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RESUMEN
Multiplicación in vitro vía organogénesis en calabaza.  
en  laﾭ  Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ  chaﾭpﾭiﾭngo  eﾭn  méxiﾭco  eﾭn  eﾭl 
aﾭño 2004, seﾭ eﾭfeﾭctuó unaﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón pﾭaﾭraﾭ eﾭstaﾭbleﾭceﾭr laﾭs 
condiﾭciﾭoneﾭs  in  vitro  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  iﾭnducciﾭón  deﾭ  orgaﾭnogéneﾭsiﾭs 
diﾭreﾭctaﾭ y caﾭraﾭcteﾭriﾭzaﾭr laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭl cultiﾭvo 
in vitro deﾭ dos geﾭnotiﾭpﾭos deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (Cucurbita pepo L.): 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  ‘Brujiﾭtaﾭ’  y  ‘round  Zucchiﾭniﾭ’  (seﾭmiﾭllaﾭ  siﾭn  teﾭstaﾭ) 
y eﾭstaﾭbleﾭceﾭr eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs 
obteﾭniﾭdaﾭs víaﾭ orgaﾭnogéneﾭsiﾭs in vitro. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
cultiﾭvo básiﾭco deﾭ muraﾭshiﾭgeﾭ y skoog (1962) compﾭleﾭmeﾭntaﾭdo 
con  1,0  mg/l  deﾭ  6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ  (BaP).  Deﾭspﾭués 
deﾭ treﾭs seﾭmaﾭnaﾭs deﾭ iﾭnducciﾭón eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo, los 
eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs  deﾭ  laﾭs  dos  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  reﾭgeﾭneﾭraﾭron  broteﾭs.  Los 
broteﾭs aﾭdveﾭntiﾭciﾭos fueﾭron subcultiﾭvaﾭdos pﾭaﾭraﾭ su eﾭlongaﾭciﾭón y 
eﾭmiﾭsiﾭón deﾭ raﾭíceﾭs eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo muraﾭshiﾭgeﾭ y skoog 
siﾭn  laﾭ  hormonaﾭ  BaP.  Laﾭ  aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón  deﾭ  laﾭs  pﾭlántulaﾭs 
obteﾭniﾭdaﾭs  seﾭ  reﾭaﾭliﾭzó  eﾭn  chaﾭrolaﾭs  deﾭ  pﾭlástiﾭco  con  Peﾭaﾭt 
moss® como sustraﾭto y cubiﾭeﾭrtaﾭs con pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ 
siﾭmulaﾭndo un miﾭcroiﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro. en eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto in vitro 
eﾭxiﾭstiﾭeﾭron  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs  eﾭn  laﾭ  taﾭsaﾭ  deﾭ  multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón  eﾭntreﾭ 
geﾭnotiﾭpﾭos,  3,2  broteﾭs  pﾭor  eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ  (yeﾭmaﾭ)  eﾭn  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘round Zucchiﾭniﾭ’ y 2,7 broteﾭs eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’, con 
subcultiﾭvos caﾭdaﾭ veﾭiﾭntiﾭdós díaﾭs. el pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón 
baﾭjo  iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro  logró  unaﾭ  sobreﾭviﾭveﾭnciﾭaﾭ  deﾭ  90,10%  deﾭ 
pﾭlántulaﾭs eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ y deﾭ 73,75% eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘round Zucchiﾭniﾭ’ eﾭn un pﾭeﾭriﾭodo deﾭ veﾭiﾭnteﾭ díaﾭs. 
Palabras  clave:  cucurbiﾭtaﾭceﾭaﾭeﾭ,  miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón, 
hormonaﾭs, aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón, vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs.
ABSTRACT
In vitro multiplication via organogenesis in squash.  
Thiﾭs  study  waﾭs  caﾭrriﾭeﾭd  out  aﾭt  Uniﾭviﾭeﾭrsiﾭdaﾭd autonomaﾭ  of 
chaﾭpﾭiﾭngo, meﾭxiﾭco, iﾭn 2004, to deﾭveﾭlopﾭ aﾭpﾭpﾭropﾭriﾭaﾭteﾭ pﾭrotocols 
for theﾭ iﾭnductiﾭon of diﾭreﾭct orgaﾭnogeﾭneﾭsiﾭs aﾭnd to chaﾭraﾭcteﾭriﾭzeﾭ 
in  vitro  reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭon  caﾭpﾭaﾭciﾭty  of  two  squaﾭsh  (cucurbita 
pepo  L.)  geﾭnotypﾭeﾭs:  theﾭ  ‘Brujiﾭtaﾭ’  vaﾭriﾭeﾭty  aﾭnd  theﾭ  ‘round 
Zucchiﾭniﾭ’ vaﾭriﾭeﾭty (coaﾭt-leﾭss seﾭeﾭd), aﾭnd to deﾭveﾭlopﾭ aﾭccliﾭmaﾭtiﾭon 
pﾭroceﾭdureﾭs  for  pﾭlaﾭntleﾭts  obtaﾭiﾭneﾭd  in  vitro.  muraﾭshiﾭgeﾭ  aﾭnd 
skoog (1962) cultureﾭ meﾭdiﾭaﾭ, supﾭpﾭleﾭmeﾭnteﾭd wiﾭth 1,0 mg/l of 
6-beﾭnzylaﾭmiﾭnopﾭuriﾭneﾭ (BaP), waﾭs useﾭd. afteﾭr threﾭeﾭ weﾭeﾭks of 
iﾭnductiﾭon iﾭn theﾭ cultureﾭ meﾭdiﾭaﾭ, eﾭxpﾭlaﾭnts of theﾭ two vaﾭriﾭeﾭtiﾭeﾭs 
reﾭgeﾭneﾭraﾭteﾭd spﾭrouteﾭd. adveﾭntiﾭtiﾭous shoots weﾭreﾭ sub-cultureﾭd 
to  aﾭllow  theﾭiﾭr  rootiﾭng  aﾭnd  eﾭlongaﾭtiﾭon  iﾭn  muraﾭshiﾭgeﾭ  aﾭnd 
skoog meﾭdiﾭaﾭ wiﾭthout theﾭ BaP hormoneﾭ. Theﾭ aﾭccliﾭmaﾭtiﾭon of 
theﾭ pﾭlaﾭntleﾭts waﾭs caﾭrriﾭeﾭd out iﾭn pﾭlaﾭstiﾭc traﾭys contaﾭiﾭniﾭng Peﾭaﾭt 
moss®  aﾭs  substraﾭteﾭ  aﾭnd  coveﾭreﾭd  wiﾭth  traﾭnspﾭaﾭreﾭnt  pﾭlaﾭstiﾭc 
siﾭmulaﾭtiﾭng  aﾭ  “miﾭcro-greﾭeﾭnhouseﾭ”.  In  vitro  multiﾭpﾭliﾭcaﾭtiﾭon 
raﾭteﾭ diﾭffeﾭreﾭd aﾭmong geﾭnotypﾭeﾭs; theﾭ coaﾭt-leﾭss seﾭeﾭd ‘round 
Zucchiﾭniﾭ’ vaﾭriﾭeﾭty haﾭd 3,2 pﾭlaﾭntleﾭts pﾭeﾭr bud (eﾭxpﾭlaﾭnt) aﾭnd theﾭ 
‘Brujiﾭtaﾭ’ vaﾭriﾭeﾭty haﾭd 2,7, counteﾭd eﾭveﾭry tweﾭnty two daﾭys. 
Theﾭ  aﾭccliﾭmaﾭtiﾭon  pﾭroceﾭss  useﾭd  yiﾭeﾭldeﾭd  90%  surviﾭvaﾭl  theﾭ 
‘Brujiﾭtaﾭ’ vaﾭriﾭeﾭty pﾭlaﾭntleﾭts, aﾭnd 76% surviﾭvaﾭl iﾭn theﾭ coaﾭt-leﾭss   
seﾭeﾭd ‘round Zucchiﾭniﾭ’ vaﾭriﾭeﾭty. 
Key  words:  cucurbiﾭtaﾭceﾭaﾭeﾭ,  miﾭcro-pﾭropﾭaﾭgaﾭtiﾭon, 
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INTRODUCCIÓN
en méxiﾭco eﾭl cultiﾭvo deﾭ laﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (Cucurbita 
spﾭpﾭ.) eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ, consumiﾭéndoseﾭ como hortaﾭliﾭzaﾭ o 
fruto maﾭduro deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ su pﾭulpﾭaﾭ eﾭs riﾭcaﾭ eﾭn caﾭrbo-
hidratos, provitamina A y fibra soluble, las semillas 
son riﾭcaﾭs eﾭn pﾭroteﾭínaﾭ (32-40%) y aﾭceﾭiﾭteﾭ veﾭgeﾭtaﾭl (40%) 
(sáncheﾭz  et  al.  2006).  Deﾭ  aﾭhí  queﾭ  los  pﾭrograﾭmaﾭs 
modeﾭrnos deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto geﾭnétiﾭco deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭs seﾭ 
eﾭnfoqueﾭn aﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr eﾭl reﾭndiﾭmiﾭeﾭnto deﾭ frutos pﾭor 
pﾭlaﾭntaﾭ, meﾭjoraﾭr eﾭl color, grosor y saﾭbor deﾭ laﾭ pﾭulpﾭaﾭ, 
númeﾭro deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs pﾭor fruto, conteﾭniﾭdo deﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭ eﾭn 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ; aﾭdeﾭmás deﾭ geﾭneﾭraﾭr reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ eﾭn laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
contraﾭ pﾭlaﾭgaﾭs y eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs (Viﾭllaﾭnueﾭvaﾭ et al. 1998, 
Urbaﾭneﾭk et al. 2004).
en laﾭ reﾭpﾭúbliﾭcaﾭ meﾭxiﾭcaﾭnaﾭ no eﾭxiﾭsteﾭn vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
aﾭrbustiﾭvaﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ con seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ, miﾭsmaﾭs 
queﾭ pﾭodríaﾭn usaﾭrseﾭ como: 1) seﾭmiﾭllaﾭs tostaﾭdaﾭs deﾭ caﾭlaﾭ-
baﾭzaﾭ como botaﾭnaﾭ, 2) laﾭ iﾭndustriﾭaﾭ eﾭxtraﾭeﾭríaﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭ daﾭdo 
queﾭ eﾭn eﾭvaﾭluaﾭciﾭoneﾭs bromaﾭtológiﾭcaﾭs seﾭ eﾭncontró queﾭ 
laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ tiﾭeﾭneﾭ un 38% deﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭ y eﾭl pﾭaﾭís iﾭmpﾭortaﾭ eﾭl 
80% deﾭl aﾭceﾭiﾭteﾭ queﾭ consumeﾭ, aﾭdeﾭmás deﾭ queﾭ seﾭ caﾭreﾭceﾭ 
deﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs comeﾭrciﾭaﾭleﾭs con frutos color aﾭnaﾭraﾭnjaﾭdo 
(tiﾭpﾭo brujiﾭtaﾭ) los cuáleﾭs seﾭ iﾭmpﾭortaﾭn deﾭ estaﾭdos Uniﾭdos 
deﾭ norteﾭaﾭmériﾭcaﾭ eﾭl 1 y 2 deﾭ noviﾭeﾭmbreﾭ.
Laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs siﾭn teﾭstaﾭ aﾭpﾭaﾭreﾭciﾭeﾭron como unaﾭ mutaﾭ-
ciﾭón eﾭn un lugaﾭr deﾭsconociﾭdo eﾭn europﾭaﾭ ceﾭntraﾭl haﾭceﾭ 
caﾭsiﾭ 100 aﾭños, éstaﾭs substiﾭtuyeﾭron aﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭ-
laﾭbaﾭzaﾭ normaﾭleﾭs eﾭn austriﾭaﾭ deﾭsdeﾭ haﾭceﾭ 50 aﾭños. styriﾭaﾭ, 
unaﾭ pﾭroviﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ reﾭgiﾭón sudeﾭsteﾭ deﾭ austriﾭaﾭ, eﾭs laﾭ 
pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭl zonaﾭ pﾭroductoraﾭ deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭroductoraﾭ deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ eﾭxtraﾭcciﾭón deﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭ. en 1998 
la Comunidad Europea reconoció oficialmente el acei-
teﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ “styriﾭaﾭn Pumpﾭkiﾭn-seﾭeﾭd oiﾭld 
g.g.a.” con eﾭstaﾭmpﾭiﾭllaﾭ deﾭ oriﾭgeﾭn (Wiﾭnkleﾭr 2000).
maﾭrtíneﾭz et al. (1996) reﾭpﾭortaﾭron eﾭl conteﾭniﾭdo deﾭ 
aﾭceﾭiﾭteﾭ deﾭ dos aﾭcceﾭsiﾭoneﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn 
teﾭstaﾭ con vaﾭloreﾭs deﾭ 35,0 y 37,0%. Por su pﾭaﾭrteﾭ, abaﾭk 
et al. (1997) ciﾭtaﾭdos pﾭor Wiﾭnkleﾭr (2000), eﾭvaﾭluaﾭron 
cuaﾭtro líneﾭaﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ eﾭn Tur-
quíaﾭ y reﾭpﾭortaﾭron 39-40% deﾭ aﾭceﾭiﾭteﾭ.
geﾭnétiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ eﾭl iﾭnteﾭrvaﾭlo eﾭn coloreﾭs deﾭ laﾭ cáscaﾭ-
raﾭ deﾭl fruto deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ vaﾭ deﾭ veﾭrdeﾭ haﾭstaﾭ aﾭmaﾭriﾭllo y 
aﾭnaﾭraﾭnjaﾭdo, aﾭsí como iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭdeﾭs deﾭ color deﾭsdeﾭ caﾭsiﾭ 
negro hasta casi blanco. Generalmente, bajo la influen-
ciﾭaﾭ deﾭl aﾭleﾭlo normaﾭl B+, los ovaﾭriﾭos deﾭ C. pepo son deﾭ 
color veﾭrdeﾭ aﾭnteﾭs deﾭ aﾭnteﾭsiﾭs, pﾭeﾭro deﾭspﾭués deﾭ aﾭnteﾭsiﾭs 
caﾭmbiﾭaﾭn aﾭ unaﾭ graﾭn vaﾭriﾭeﾭdaﾭd deﾭ coloreﾭs y pﾭaﾭtroneﾭs, 
deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭndo deﾭ laﾭ constiﾭtuciﾭón geﾭnétiﾭcaﾭ deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ. 
Se han identificado varios genes que determinan el co-
lor eﾭxteﾭrno deﾭl fruto, uno deﾭ éstos eﾭl geﾭneﾭ Y deﾭteﾭrmiﾭnaﾭ 
queﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ deﾭl ovaﾭriﾭo pﾭiﾭeﾭrdaﾭ su pﾭiﾭgmeﾭntaﾭciﾭón veﾭrdeﾭ 
aﾭlgún tiﾭeﾭmpﾭo deﾭspﾭués deﾭ aﾭnteﾭsiﾭs, caﾭmbiﾭaﾭndo su coloraﾭ-
ciﾭón aﾭ aﾭmaﾭriﾭllo o aﾭnaﾭraﾭnjaﾭdo (Paﾭriﾭs 2000).
el cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos veﾭgeﾭtaﾭleﾭs eﾭs unaﾭ heﾭrraﾭmiﾭeﾭntaﾭ 
queﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭ laﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn corto tiﾭeﾭm-
pﾭo, lo queﾭ aﾭyudaﾭ aﾭ meﾭjoraﾭr y maﾭnteﾭneﾭr laﾭ diﾭveﾭrsiﾭdaﾭd eﾭn 
caﾭlaﾭbaﾭzaﾭs, aﾭseﾭguraﾭndo laﾭ diﾭspﾭoniﾭbiﾭliﾭdaﾭd deﾭ maﾭteﾭriﾭaﾭleﾭs 
deﾭ siﾭeﾭmbraﾭ pﾭaﾭraﾭ los aﾭgriﾭcultoreﾭs y los pﾭrograﾭmaﾭs deﾭ 
mejora genética de la especie. En la literatura científica 
seﾭ reﾭpﾭortaﾭn técniﾭcaﾭs deﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón in vitro eﾭn cu-
curbiﾭtaﾭ aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs deﾭ cotiﾭleﾭdón (gaﾭmbleﾭy y 
Dodd 1991, Kaﾭthiﾭraﾭvaﾭn et al. 2006), hiﾭpﾭocótiﾭlo (shaﾭktiﾭ 
et al. 2007), hiﾭpﾭocótiﾭlo, cotiﾭleﾭdón y raﾭíz (Hiﾭroshiﾭ et 
al.  2003),  hojaﾭ  (miﾭshraﾭ  y  Bhaﾭtnaﾭgaﾭr  1995),  hojaﾭ  y 
cotiﾭleﾭdón (striﾭpﾭpﾭ et al. 2001), aﾭnteﾭraﾭ (meﾭtwaﾭlly et al. 
1998, Kumaﾭr et al. 2003), y óvulos (meﾭtwaﾭlly et al. 
1998). siﾭn eﾭmbaﾭrgo, no seﾭ reﾭpﾭortaﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ broteﾭs 
aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr deﾭl ápﾭiﾭceﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭs geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs in vitro. en 
eﾭsteﾭ teﾭnor, seﾭ seﾭleﾭcciﾭonó eﾭl reﾭgulaﾭdor deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ (BaP) pﾭor laﾭ baﾭjaﾭ freﾭcueﾭnciﾭaﾭ deﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭs teﾭtraﾭpﾭloiﾭdeﾭs obteﾭniﾭdaﾭs pﾭor orgaﾭnogéneﾭsiﾭs. 
Piﾭnk y Waﾭlkeﾭy (1984) reﾭaﾭliﾭzaﾭron unaﾭ rápﾭiﾭdaﾭ mul-
tiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ cloneﾭs deﾭ C. pepo cultiﾭvaﾭr ‘ciﾭndeﾭreﾭllaﾭ’ 
eﾭmpﾭleﾭaﾭndo  meﾭriﾭsteﾭmos  deﾭ  0,5-1,0  mm  deﾭ  pﾭlántulaﾭs 
geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs in vitro, laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ broteﾭs fueﾭ eﾭn eﾭl 
meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo deﾭ muraﾭshiﾭgeﾭ y skoog (1962) (ms), 
seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron 16 traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos reﾭsultaﾭdo deﾭ laﾭ combiﾭnaﾭ-
ciﾭón deﾭ cuaﾭtro conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ kiﾭneﾭtiﾭnaﾭ (0, 2,56, 
12,8 y 25,6 mg/l) y cuaﾭtro deﾭ aia (0, 8, 16 y 32 mg/l); 
eﾭn todos los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos seﾭ obseﾭrvó pﾭocaﾭ formaﾭciﾭón 
deﾭ  caﾭllo  y  no  hubo  pﾭroliﾭfeﾭraﾭciﾭón  deﾭ  broteﾭs.  en  un 
seﾭgundo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ eﾭnsaﾭyó eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ treﾭs con-
ceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ Ba (1, 2,5 y 5 mg/l) combiﾭnaﾭdo con 1 
mg/l deﾭ aia, aiB y ana. Laﾭ máxiﾭmaﾭ pﾭroliﾭfeﾭraﾭciﾭón deﾭ 
broteﾭs seﾭ obtuvo con 1 mg/l deﾭ Ba siﾭn aﾭuxiﾭnaﾭs.
Leﾭeﾭ y Thomaﾭs (1985) seﾭmbraﾭron como fueﾭnteﾭ deﾭ 
eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ yeﾭmaﾭs aﾭxiﾭlaﾭreﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ búfaﾭlo (C. foetidis-
sima HBK) eﾭn meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms supﾭleﾭmeﾭntaﾭdo con 
1,5 mg/l deﾭ BaP y 0,1 mg/l deﾭ áciﾭdo naﾭftaﾭleﾭnaﾭcétiﾭco. 
Lograﾭron  obteﾭneﾭr  pﾭlántulaﾭs  viﾭgorosaﾭs  queﾭ  pﾭosteﾭriﾭor-
meﾭnteﾭ seﾭ traﾭnspﾭlaﾭntaﾭron eﾭn sustraﾭto eﾭstériﾭl, y eﾭn condiﾭ-
ciﾭoneﾭs deﾭ iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro pﾭrospﾭeﾭraﾭron deﾭ maﾭneﾭraﾭ eﾭxiﾭtosaﾭ.
meﾭtwaﾭlly et al. (1998) utiﾭliﾭzaﾭron aﾭnteﾭraﾭs y óvulos 
deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ como eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs, con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ obteﾭ-
neﾭr pﾭlaﾭntaﾭs dobleﾭs haﾭpﾭloiﾭdeﾭs y con eﾭllo líneﾭaﾭs pﾭuraﾭs, 
deﾭseﾭaﾭbleﾭs pﾭaﾭraﾭ geﾭneﾭraﾭr híbriﾭdos, siﾭntétiﾭcos y nueﾭvos 
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teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ fríaﾭ aﾭ 4 °c (pﾭor 0, 2, 4 y 8 díaﾭs) sobreﾭ laﾭ 
eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs y utiﾭliﾭzaﾭndo meﾭdiﾭo ms supﾭleﾭmeﾭntaﾭdo 
con 30 g/l deﾭ sucrosaﾭ, 8 g/l deﾭ aﾭgaﾭr y cuaﾭtro conceﾭn-
traﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ aﾭuxiﾭnaﾭ 2,4-D (0,1; 1,0; 5,0 y 10 mg/l), 
eﾭncontraﾭron queﾭ eﾭl traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto aﾭ 4 °c (pﾭor dos, cuaﾭtro 
u  ocho  díaﾭs)  supﾭriﾭmeﾭ  laﾭ  eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs.  el  númeﾭro 
deﾭ pﾭlántulaﾭs obteﾭniﾭdaﾭs aﾭumeﾭntó aﾭ meﾭdiﾭdaﾭ queﾭ seﾭ iﾭn-
creﾭmeﾭntó laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón deﾭ 2,4-D eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
cultiﾭvo deﾭ 0,1 aﾭ 5 mg/l. 
en cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos seﾭ aﾭpﾭroveﾭchaﾭ eﾭl feﾭnómeﾭno deﾭ 
totiﾭpﾭoteﾭnciﾭaﾭ ceﾭlulaﾭr, queﾭ eﾭs laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ laﾭs célulaﾭs 
somátiﾭcaﾭs deﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭr eﾭl feﾭnotiﾭpﾭo deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ deﾭ laﾭ 
cuaﾭl seﾭ deﾭriﾭvaﾭn. Pueﾭdeﾭ maﾭniﾭfeﾭstaﾭrseﾭ pﾭor dos rutaﾭs aﾭl-
teﾭrnaﾭtiﾭvaﾭs: 1) orgaﾭnogéneﾭsiﾭs; eﾭs deﾭciﾭr, laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón 
deﾭ meﾭriﾭsteﾭmos caﾭuliﾭnaﾭreﾭs y/o raﾭdiﾭculaﾭreﾭs y, 2) eﾭmbriﾭo-
géneﾭsiﾭs conceﾭbiﾭdaﾭ como laﾭ formaﾭciﾭón deﾭ eﾭmbriﾭoneﾭs 
somátiﾭcos  siﾭguiﾭeﾭndo  laﾭs  faﾭseﾭs  deﾭl  eﾭmbriﾭón  ciﾭgótiﾭco 
(seﾭguraﾭ 1993). Deﾭ aﾭcueﾭrdo con Piﾭeﾭriﾭk (1990) ocurreﾭn 
cuaﾭtro eﾭtaﾭpﾭaﾭs eﾭn eﾭl pﾭroceﾭso: 1) deﾭsdiﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón deﾭ 
célulaﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭdaﾭs, 2) diﾭviﾭsiﾭón ceﾭlulaﾭr, 3) iﾭniﾭciﾭaﾭciﾭón 
deﾭ órgaﾭnos, y 4) deﾭsaﾭrrollo deﾭ órgaﾭnos.
Unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭ deﾭ cultiﾭvo in vitro, difiere 
eﾭn muchos aﾭspﾭeﾭctos deﾭ laﾭs queﾭ seﾭ oriﾭgiﾭnaﾭn in vivo, 
pﾭreﾭseﾭntaﾭn unaﾭ cutículaﾭ pﾭoco deﾭsaﾭrrollaﾭdaﾭ, pﾭor laﾭ aﾭltaﾭ 
humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ (90-100%) queﾭ seﾭ tiﾭeﾭneﾭ in vitro. Laﾭs 
hojas de estas plantas además de ser finas y blandas, 
fotosiﾭntétiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ son pﾭoco aﾭctiﾭvaﾭs; y pﾭor consiﾭguiﾭeﾭn-
te, cuando se transfieren al suelo pueden verse seria-
meﾭnteﾭ aﾭfeﾭctaﾭdaﾭs pﾭor laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs queﾭ seﾭ eﾭncueﾭntraﾭn 
in vivo. adeﾭmás, laﾭ conducciﾭón deﾭ aﾭguaﾭ eﾭntreﾭ vástaﾭgos 
y raﾭíceﾭs pﾭueﾭdeﾭ veﾭrseﾭ reﾭduciﾭdaﾭ pﾭor unaﾭ pﾭobreﾭ conduc-
ciﾭón vaﾭsculaﾭr. es iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ teﾭneﾭr eﾭn cueﾭntaﾭ queﾭ laﾭs 
pﾭlaﾭntaﾭs in vitro haﾭn siﾭdo deﾭsaﾭrrollaﾭdaﾭs como heﾭteﾭrótro-
faﾭs, pﾭeﾭro deﾭbeﾭn compﾭortaﾭrseﾭ como aﾭutótrofaﾭs in vivo, 
yaﾭ queﾭ los aﾭzúcaﾭreﾭs deﾭbeﾭn seﾭr pﾭroduciﾭdos pﾭor meﾭdiﾭo deﾭ 
laﾭ fotosínteﾭsiﾭs (Piﾭeﾭriﾭk 1990).
Laﾭs raﾭíceﾭs queﾭ seﾭ haﾭn oriﾭgiﾭnaﾭdo in vitro son vul-
neﾭraﾭbleﾭs y no funciﾭonaﾭn deﾭ formaﾭ aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭ in vivo, yaﾭ 
queﾭ caﾭreﾭceﾭn deﾭ pﾭeﾭlos raﾭdiﾭcaﾭleﾭs o tiﾭeﾭneﾭn pﾭocos, pﾭor lo 
queﾭ mueﾭreﾭn rápﾭiﾭdaﾭmeﾭnteﾭ deﾭbiﾭeﾭndo seﾭr sustiﾭtuiﾭdaﾭs pﾭor 
nueﾭvaﾭs raﾭíceﾭs subteﾭrráneﾭaﾭs. Laﾭ aﾭpﾭaﾭriﾭciﾭón y deﾭsaﾭrrollo 
deﾭ pﾭeﾭlos raﾭdiﾭcaﾭleﾭs deﾭ pﾭlántulaﾭs obteﾭniﾭdaﾭs in vitro pﾭueﾭdeﾭ 
eﾭstiﾭmulaﾭrseﾭ aﾭl colocaﾭr laﾭs raﾭíceﾭs eﾭn un meﾭdiﾭo líquiﾭdo. 
Un deﾭsaﾭrrollo pﾭobreﾭ deﾭl siﾭsteﾭmaﾭ raﾭdiﾭcaﾭl haﾭceﾭ queﾭ eﾭl 
creﾭciﾭmiﾭeﾭnto in vivo seﾭ haﾭgaﾭ muy diﾭfíciﾭl, eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭlmeﾭnteﾭ 
cuaﾭndo haﾭy unaﾭ eﾭleﾭvaﾭdaﾭ traﾭnspﾭiﾭraﾭciﾭón (ammiﾭraﾭto et al. 
1990, Vaﾭsiﾭl y Thorpﾭeﾭ 1994). 
Laﾭs  pﾭlaﾭntaﾭs  pﾭroceﾭdeﾭnteﾭs  deﾭ  cultiﾭvo  deﾭ  teﾭjiﾭdos 
tiﾭeﾭneﾭn laﾭs célulaﾭs eﾭn eﾭmpﾭaﾭliﾭzaﾭdaﾭ más pﾭeﾭqueﾭñaﾭs y eﾭn 
meﾭnor caﾭntiﾭdaﾭd queﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs in vivo. Los eﾭstomaﾭs deﾭ 
laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs in vitro pueden no ser suficientemente ope-
raﾭtiﾭvos; y aﾭl pﾭeﾭrmaﾭneﾭceﾭr aﾭbiﾭeﾭrtos, cuaﾭndo laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ haﾭ 
pﾭaﾭsaﾭdo aﾭl sueﾭlo, pﾭueﾭdeﾭ seﾭr eﾭl oriﾭgeﾭn deﾭ un iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ 
eﾭstrés hídriﾭco, duraﾭnteﾭ laﾭs pﾭriﾭmeﾭraﾭs horaﾭs deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭ-
zaﾭciﾭón. en eﾭsteﾭ pﾭunto eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ iﾭndiﾭcaﾭr queﾭ laﾭ aﾭcliﾭ-
maﾭtiﾭzaﾭciﾭón eﾭs un pﾭroceﾭso deﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭciﾭón deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
reﾭgulaﾭdo pﾭor eﾭl hombreﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ laﾭ aﾭcliﾭmaﾭtaﾭciﾭón 
eﾭs un pﾭroceﾭso deﾭ aﾭdaﾭpﾭtaﾭciﾭón aﾭl aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ reﾭgulaﾭdo pﾭor 
laﾭ naﾭturaﾭleﾭzaﾭ (Braﾭiﾭneﾭrd y Fuchiﾭgaﾭmiﾭ 1981).
a niﾭveﾭl comeﾭrciﾭaﾭl eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón eﾭs 
neﾭceﾭsaﾭriﾭo deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ eﾭl maﾭteﾭriﾭaﾭl pﾭroduciﾭdo in vitro 
no  eﾭstá  caﾭpﾭaﾭciﾭtaﾭdo  pﾭaﾭraﾭ  toleﾭraﾭr  un  caﾭmbiﾭo  aﾭ  condiﾭ-
ciﾭoneﾭs in vivo. reﾭaﾭd y Feﾭllmaﾭn (1985), pﾭropﾭusiﾭeﾭron 
diﾭseﾭñaﾭr cámaﾭraﾭs deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto con aﾭltaﾭs humeﾭdaﾭdeﾭs 
reﾭlaﾭtiﾭvaﾭs deﾭntro deﾭl iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro, sugiﾭriﾭeﾭndo pﾭaﾭraﾭ eﾭllo 
queﾭ diﾭchaﾭs cámaﾭraﾭs cueﾭnteﾭn con un siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ niﾭeﾭblaﾭ 
eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭl, queﾭ eﾭmiﾭtaﾭ un taﾭmaﾭño deﾭ pﾭaﾭrtículaﾭ deﾭ aﾭguaﾭ 
queﾭ pﾭeﾭrmiﾭtaﾭ su aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭ diﾭspﾭeﾭrsiﾭón eﾭn eﾭl aﾭiﾭreﾭ; un siﾭs-
teﾭmaﾭ deﾭ ciﾭrculaﾭciﾭón deﾭ aﾭiﾭreﾭ; caﾭleﾭfaﾭcciﾭón opﾭciﾭonaﾭl; un 
siﾭsteﾭmaﾭ deﾭ miﾭcroaﾭspﾭeﾭrsiﾭón y luz pﾭaﾭraﾭ pﾭodeﾭr controlaﾭr 
iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭdeﾭs lumíniﾭcaﾭs.
Diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  aﾭutoreﾭs  reﾭcomiﾭeﾭndaﾭn  queﾭ  pﾭaﾭraﾭ  traﾭns-
pﾭlaﾭntaﾭr laﾭs pﾭlántulaﾭs obteﾭniﾭdaﾭs in vitro deﾭl meﾭdiﾭo deﾭ 
cultiﾭvo aﾭl sueﾭlo u otro sustraﾭto eﾭstériﾭl eﾭs deﾭseﾭaﾭbleﾭ: 1) 
eﾭviﾭtaﾭr iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs pﾭor hongos y baﾭcteﾭriﾭaﾭs; pﾭor lo queﾭ, 
eﾭl aﾭgaﾭr (con aﾭzúcaﾭr) deﾭbeﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭrseﾭ compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ y 
utiﾭliﾭzaﾭr sueﾭlo eﾭsteﾭriﾭliﾭzaﾭdo deﾭ pﾭreﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ con vaﾭpﾭor; 2) 
pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr daﾭños aﾭ laﾭs raﾭíceﾭs, eﾭs reﾭcomeﾭndaﾭbleﾭ pﾭlaﾭntaﾭr 
en suelo finamente tamizado o algún sustrato como 
Peﾭaﾭt moss®; 3) reﾭgaﾭr laﾭs pﾭlántulaﾭs reﾭciﾭén traﾭnspﾭlaﾭntaﾭ-
daﾭs con unaﾭ soluciﾭón deﾭ fungiﾭciﾭdaﾭ; 4) siﾭ seﾭ tiﾭeﾭneﾭn laﾭs 
pﾭosiﾭbiﾭliﾭdaﾭdeﾭs, seﾭ deﾭbeﾭn iﾭnstaﾭlaﾭr cortiﾭnaﾭs deﾭ humeﾭdaﾭd 
con siﾭsteﾭmaﾭs deﾭ niﾭeﾭblaﾭ aﾭutomátiﾭcos (ammiﾭraﾭto et al. 
1990, Piﾭeﾭriﾭk 1990, Vaﾭsiﾭl y Thorpﾭeﾭ 1994). caﾭbeﾭ seﾭñaﾭlaﾭr 
queﾭ eﾭn aﾭrtículos pﾭubliﾭcaﾭdos sobreﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón in vitro 
deﾭ cucurbiﾭtaﾭceﾭaﾭs seﾭ pﾭoneﾭ muy pﾭoco énfaﾭsiﾭs eﾭn eﾭl pﾭro-
ceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs obteﾭniﾭdaﾭs víaﾭ 
eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs y/o orgaﾭnogéneﾭsiﾭs, sólo seﾭ iﾭndiﾭcaﾭn los 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭs deﾭ sobreﾭviﾭveﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭlántulaﾭs aﾭl seﾭr traﾭns-
feﾭriﾭdaﾭs aﾭ sueﾭlo, pﾭor lo queﾭ eﾭsteﾭ traﾭbaﾭjo tuvo como objeﾭ-
tiﾭvo deﾭsaﾭrrollaﾭr y deﾭscriﾭbiﾭr unaﾭ meﾭtodologíaﾭ pﾭráctiﾭcaﾭ y 
eficiente del proceso de aclimatización de plántulas de 
caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ obteﾭniﾭdaﾭs in vitro aﾭl seﾭr traﾭnsfeﾭriﾭdaﾭs aﾭ sueﾭlo.
saﾭrowaﾭr et al. (2003), miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭron in vitro 
un híbriﾭdo deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ, deﾭriﾭvaﾭdo deﾭ C. moschata x C. 
maxima, iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ eﾭn Koreﾭaﾭ y Jaﾭpﾭón, yaﾭ queﾭ seﾭ utiﾭliﾭ-
zaﾭ como pﾭortaﾭ iﾭnjeﾭrto pﾭor confeﾭriﾭr viﾭgor y reﾭsiﾭsteﾭnciﾭaﾭ 
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caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ. Utiﾭliﾭzaﾭron como eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs seﾭcciﾭoneﾭs deﾭ 3-4 
cm deﾭ cotiﾭleﾭdón eﾭ hiﾭpﾭocótiﾭlo, y diﾭfeﾭreﾭnteﾭs conceﾭntraﾭ-
ciﾭoneﾭs deﾭ Ba y ana pﾭaﾭraﾭ iﾭnduciﾭr broteﾭs. el 55% deﾭ 
pﾭlántulaﾭs sobreﾭviﾭviﾭó deﾭspﾭués deﾭ traﾭnsfeﾭriﾭrseﾭ aﾭl sueﾭlo y 
deﾭsaﾭrrollaﾭron frutos deﾭspﾭués deﾭ dos meﾭseﾭs.
Urbaﾭneﾭk et al. (2004) eﾭvaﾭluaﾭron laﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón 
deﾭ Cucurbita  pepo L. subs. pepo vaﾭr. styriaca greﾭz. 
víaﾭ eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs somátiﾭcaﾭ, reﾭpﾭortaﾭn queﾭ duraﾭnteﾭ laﾭ 
aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón  eﾭl  30%  deﾭ  pﾭlántulaﾭs  muriﾭó  pﾭor  iﾭnciﾭ-
deﾭnciﾭaﾭ deﾭ eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs fungosaﾭs. el 5% deﾭ pﾭlántulaﾭs 
tuviﾭeﾭron creﾭciﾭmiﾭeﾭnto reﾭduciﾭdo, y un 65% seﾭ deﾭsaﾭrrolló 
normaﾭlmeﾭnteﾭ compﾭaﾭraﾭdo con pﾭlaﾭntaﾭs teﾭstiﾭgo deﾭriﾭvaﾭdaﾭs 
deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ. Deﾭspﾭués deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón laﾭs pﾭlántulaﾭs seﾭ 
traﾭnspﾭlaﾭntaﾭron eﾭn caﾭmpﾭo, dondeﾭ creﾭciﾭeﾭron normaﾭlmeﾭn-
teﾭ y deﾭsaﾭrrollaﾭron frutos maﾭduros deﾭ 1,5 kg deﾭ pﾭeﾭso 
con un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 378 seﾭmiﾭllaﾭs.
cuaﾭndo unaﾭ nueﾭvaﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd haﾭ siﾭdo creﾭaﾭdaﾭ y seﾭ 
pﾭiﾭeﾭnsaﾭ liﾭbeﾭraﾭrlaﾭ, seﾭ pﾭaﾭrteﾭ deﾭ unaﾭ liﾭmiﾭtaﾭdaﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ queﾭ deﾭbeﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭrseﾭ pﾭaﾭraﾭ saﾭtiﾭsfaﾭceﾭr laﾭs neﾭ-
ceﾭsiﾭdaﾭdeﾭs deﾭl meﾭrcaﾭdo. seﾭmbraﾭr eﾭstaﾭ seﾭmiﾭllaﾭ, laﾭ cuaﾭl eﾭs 
eﾭscaﾭsaﾭ seﾭ correﾭ eﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ queﾭ seﾭ pﾭiﾭeﾭrdaﾭ, aﾭdeﾭmás deﾭ queﾭ 
se requerirán varios ciclos de cultivo para obtener sufi-
ciﾭeﾭnteﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ; unaﾭ opﾭciﾭón pﾭaﾭraﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr 
eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs y seﾭmiﾭllaﾭs eﾭn pﾭoco tiﾭeﾭmpﾭo eﾭs eﾭl uso 
deﾭ laﾭ técniﾭcaﾭ deﾭ miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón in vitro, dondeﾭ aﾭ pﾭaﾭrtiﾭr 
deﾭ un ápﾭiﾭceﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ seﾭleﾭcciﾭonaﾭdaﾭ, eﾭs pﾭosiﾭbleﾭ pﾭroduciﾭr 
una infinidad de nuevas plantas, las cuales conservarán 
laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs geﾭnétiﾭcaﾭs deﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ oriﾭgiﾭnaﾭl.
en laﾭ aﾭctuaﾭliﾭdaﾭd eﾭxiﾭsteﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs pﾭrotocolos deﾭ 
reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón  in  vitro  pﾭaﾭraﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭs  eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs  veﾭgeﾭ-
taﾭleﾭs  utiﾭliﾭzaﾭndo  como  eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs:  broteﾭs  aﾭdveﾭntiﾭciﾭos, 
cultiﾭvo deﾭ pﾭrotopﾭlaﾭstos, eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs somátiﾭcaﾭ eﾭntreﾭ 
otros. No obstante, la eficiencia en micropropagación 
pﾭor sí solaﾭ, no aﾭseﾭguraﾭ queﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs geﾭneﾭraﾭdaﾭs seﾭaﾭn 
normales y fructifiquen cuando se llevan a campo o 
iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro, yaﾭ queﾭ aﾭ veﾭceﾭs solo seﾭ obtiﾭeﾭneﾭn eﾭstruc-
turaﾭs rudiﾭmeﾭntaﾭriﾭaﾭs. cuaﾭndo seﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭn pﾭlaﾭntaﾭs víaﾭ 
eﾭmbriﾭogéneﾭsiﾭs  somátiﾭcaﾭ  pﾭueﾭdeﾭ  geﾭneﾭraﾭrseﾭ  vaﾭriﾭaﾭciﾭón 
somaﾭclonaﾭl aﾭún deﾭntro deﾭ un miﾭsmo clon (Laﾭrkiﾭn y 
scowcroft  1981),  lo  cuaﾭl  pﾭueﾭdeﾭ  confundiﾭrseﾭ  con  eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón aﾭmbiﾭeﾭntaﾭl deﾭntro deﾭl clon. en 
contraﾭsteﾭ, cloneﾭs deﾭriﾭvaﾭdos deﾭl cultiﾭvo deﾭ ápﾭiﾭceﾭs deﾭ 
meﾭriﾭsteﾭmos  son  más  uniﾭformeﾭs  geﾭnétiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  (mu-
raﾭshiﾭgeﾭ 1974).
Por  lo  aﾭnteﾭs  eﾭxpﾭueﾭsto  laﾭ  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón 
tuvo como objeﾭtiﾭvos: iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr in vitro dos geﾭno-
tiﾭpﾭos aﾭvaﾭnzaﾭdos deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (Cucurbita pepo L.) tiﾭpﾭo 
‘round  Zucchiﾭniﾭ’  pﾭroductoraﾭ  deﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  siﾭn  teﾭstaﾭ  y 
uno tiﾭpﾭo ‘Brujiﾭtaﾭ’ (frutos color aﾭnaﾭraﾭnjaﾭdo) y, lograﾭr laﾭ 
máxiﾭmaﾭ sobreﾭviﾭveﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭlántulaﾭs duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso 
deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro. 
MATERIALES Y MÉTODOS
el eﾭnsaﾭyo seﾭ condujo eﾭn eﾭl Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ Biﾭoteﾭc-
nologíaﾭ seﾭcciﾭón cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos deﾭl Deﾭpﾭaﾭrtaﾭmeﾭnto 
deﾭ Preﾭpﾭaﾭraﾭtoriﾭaﾭ agrícolaﾭ deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ 
chaﾭpﾭiﾭngo  eﾭn  méxiﾭco  duraﾭnteﾭ  los  meﾭseﾭs  deﾭ  aﾭbriﾭl  aﾭ 
agosto de 2004; la Universidad se localiza geográfi-
caﾭmeﾭnteﾭ aﾭ los 19º 32’ Ln y 98º 51’ LW aﾭ unaﾭ aﾭlturaﾭ 
deﾭ 2.240 msnm (gaﾭrcíaﾭ 1988). seﾭ usaﾭron dos vaﾭriﾭeﾭ-
daﾭdeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs deﾭl pﾭrograﾭmaﾭ deﾭ meﾭjoraﾭmiﾭeﾭnto 
geﾭnétiﾭco  deﾭ  caﾭlaﾭbaﾭzaﾭs  deﾭ  laﾭ  Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autónomaﾭ 
chaﾭpﾭiﾭngo, ‘round Zucchiﾭniﾭ’ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ, laﾭ 
cuaﾭl seﾭ obtuvo meﾭdiﾭaﾭnteﾭ seﾭleﾭcciﾭón y aﾭutofeﾭcundaﾭciﾭón 
deﾭ seﾭgreﾭgaﾭnteﾭs deﾭ laﾭ cruzaﾭ Cucurbita pepo L. deﾭ seﾭ-
miﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ (obteﾭniﾭdaﾭ deﾭl Baﾭnco deﾭ geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ 
deﾭl caﾭmpﾭo agrícolaﾭ expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl iniFaP ubiﾭcaﾭdo eﾭn 
ceﾭlaﾭyaﾭ,  guaﾭnaﾭjuaﾭto,  méxiﾭco)  pﾭor  ‘round  Zucchiﾭniﾭ’ 
(C. pepo L.). adeﾭmás, deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd aﾭrbustiﾭvaﾭ ‘Bru-
jiﾭtaﾭ’ (C. pepo L.), llaﾭmaﾭdaﾭ aﾭsí pﾭor eﾭl color naﾭraﾭnjaﾭ deﾭ 
los frutos. esteﾭ tiﾭpﾭo deﾭ frutos deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ tiﾭeﾭneﾭn unaﾭ 
graﾭn deﾭmaﾭndaﾭ eﾭn díaﾭ deﾭ mueﾭrtos eﾭn méxiﾭco (1 y 2 deﾭ 
noviﾭeﾭmbreﾭ), miﾭsmaﾭ queﾭ seﾭ saﾭtiﾭsfaﾭceﾭ con iﾭmpﾭortaﾭciﾭoneﾭs 
deﾭ los estaﾭdos Uniﾭdos deﾭ norteﾭaﾭmériﾭcaﾭ.
Desinfestación de la semilla
Laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘round Zucchiﾭniﾭ’ pﾭro-
ductoraﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ miﾭdeﾭ 1,53 cm deﾭ laﾭrgo y 
0,77 cm deﾭ aﾭncho, color veﾭrdeﾭ maﾭrrón y 100 seﾭmiﾭllaﾭs 
pﾭeﾭsaﾭn  15  g.  Por  su  pﾭaﾭrteﾭ  laﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  deﾭ  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘Brujiﾭtaﾭ’ pﾭreﾭseﾭntaﾭ un laﾭrgo y aﾭncho deﾭ 1,57 y 0,89 cm, 
respectivamente,  color  crema  en  toda  su  superficie, 
iﾭncluyeﾭndo eﾭl maﾭrgeﾭn deﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ, eﾭl pﾭeﾭso deﾭ 100 seﾭ-
miﾭllaﾭs eﾭs deﾭ 13 g. seﾭ usaﾭron ciﾭnco seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭdaﾭ geﾭ-
notiﾭpﾭo y seﾭ eﾭnvolviﾭeﾭron eﾭn un trozo deﾭ teﾭlaﾭ (maﾭntaﾭ deﾭ 
ciﾭeﾭlo), seﾭ aﾭmaﾭrraﾭron y deﾭspﾭués seﾭ lleﾭvaﾭron aﾭ laﾭvaﾭr con 
aﾭguaﾭ liﾭmpﾭiﾭaﾭ y jaﾭbón (deﾭteﾭrgeﾭnteﾭ) eﾭn un vaﾭso deﾭ pﾭreﾭciﾭ-
pﾭiﾭtaﾭdo duraﾭnteﾭ diﾭeﾭz miﾭnutos. Lueﾭgo seﾭ sumeﾭrgiﾭeﾭron eﾭn 
unaﾭ soluciﾭón con 1,0 g/l deﾭ los fungiﾭciﾭdaﾭs Beﾭnlaﾭteﾭ®, 
caﾭpﾭtaﾭn® y Teﾭcto 60® pﾭor 25 miﾭnutos. Traﾭnscurriﾭdo eﾭsteﾭ 
tiﾭeﾭmpﾭo seﾭ eﾭnjuaﾭgaﾭron y eﾭl maﾭteﾭriﾭaﾭl seﾭ lleﾭvó aﾭ unaﾭ caﾭm-
pana de flujo laminar donde las semillas se colocaron 
eﾭn unaﾭ soluciﾭón deﾭ hiﾭpﾭocloriﾭto deﾭ sodiﾭo aﾭl 25% (v/v) 
aﾭdiﾭciﾭonaﾭdo con 20 gotaﾭs deﾭ mycrodiﾭn® y dos gotaﾭs deﾭ 
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Deﾭspﾭués, laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs seﾭ pﾭaﾭsaﾭron aﾭ unaﾭ soluciﾭón 
deﾭ pﾭeﾭróxiﾭdo deﾭ hiﾭdrógeﾭno aﾭl 3% duraﾭnteﾭ 20 miﾭnutos, 
seﾭ  eﾭnjuaﾭgaﾭron  treﾭs  veﾭceﾭs  con  aﾭguaﾭ  deﾭstiﾭlaﾭdaﾭ  eﾭstériﾭl 
y seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó aﾭ seﾭmbraﾭr treﾭs seﾭmiﾭllaﾭs pﾭor fraﾭsco deﾭ 
viﾭdriﾭo deﾭ 250 ml queﾭ conteﾭníaﾭn 40 ml deﾭ meﾭdiﾭo deﾭ 
cultiﾭvo muraﾭshiﾭgeﾭ y skoog (1962, ms) (Fiﾭguraﾭ 1a), 
pﾭosteﾭriﾭormeﾭnteﾭ seﾭ colocó unaﾭ baﾭndaﾭ deﾭ ciﾭntaﾭ agaﾭpﾭaﾭck® 
aﾭlreﾭdeﾭdor deﾭl cueﾭllo deﾭl fraﾭsco, pﾭaﾭraﾭ cubriﾭr eﾭl vaﾭcío 
entre  el  frasco  y  su  tapa  con  la  finalidad  de  evitar 
contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭl maﾭteﾭriﾭaﾭl seﾭmbraﾭdo. en laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘Brujiﾭtaﾭ’ seﾭ eﾭliﾭmiﾭnó laﾭ cáscaﾭraﾭ deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs aﾭnteﾭs 
deﾭ seﾭmbraﾭrlaﾭs eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo ms. Lueﾭgo, los fraﾭscos seﾭ 
lleﾭvaﾭron aﾭ un cuaﾭrto deﾭ iﾭncubaﾭciﾭón aﾭ unaﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ 
pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 26 ± 2 ºc, con un fotopﾭeﾭriﾭodo deﾭ 16 ho-
ras luz (lámparas de luz blanca fría fluorescente, con 
iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd lumíniﾭcaﾭ deﾭ 50 µmol/m2/s) y ocho horaﾭs deﾭ 
oscuriﾭdaﾭd.
Fase de multiplicación   
Unaﾭ veﾭz queﾭ laﾭ seﾭmiﾭllaﾭ geﾭrmiﾭnó y eﾭxpﾭuso laﾭ yeﾭmaﾭ, 
seﾭ pﾭroceﾭdiﾭó aﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭr laﾭs hojaﾭs cotiﾭleﾭdonaﾭreﾭs y seﾭ cor-
tó laﾭ yeﾭmaﾭ aﾭpﾭiﾭcaﾭl con unaﾭ longiﾭtud deﾭ 2,0 cm laﾭ cuaﾭl 
se transfirió a medio de cultivo MS adicionado con 
1,0 mg/l deﾭ 6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ (BaP) pﾭaﾭraﾭ iﾭnduciﾭr 
laﾭ formaﾭciﾭón deﾭ broteﾭs (Fiﾭguraﾭ 1B, Fiﾭguraﾭ 1c). estaﾭ 
Figura 1.   esqueﾭmaﾭ meﾭtodológiﾭco deﾭ laﾭs faﾭseﾭs deﾭ laﾭboraﾭtoriﾭo eﾭ iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro pﾭaﾭraﾭ eﾭl 
iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ básiﾭcaﾭ deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ eﾭn chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 2004. a) 
siﾭeﾭmbraﾭ deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms + 1,0 mg/l 
deﾭ BaP; B) Traﾭsvaﾭseﾭ deﾭ broteﾭs; c) creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ broteﾭs; D) enraﾭiﾭzaﾭ-
miﾭeﾭnto deﾭ broteﾭs eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms siﾭn BaP; e) eliﾭmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ 
aﾭgaﾭr deﾭ laﾭs raﾭíceﾭs; F) acliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs obteﾭniﾭdaﾭs in vitro eﾭn 
miﾭcroiﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro; g) Traﾭnspﾭlaﾭnteﾭ deﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭdaﾭs eﾭn teﾭzontleﾭ 
rojo eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro; H) coseﾭchaﾭ deﾭ frutos deﾭ laﾭ vaﾭr. ‘round Zucchiﾭniﾭ’ deﾭ 
seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ; i) coseﾭchaﾭ deﾭ frutos deﾭ laﾭ vaﾭr. ‘Brujiﾭtaﾭ’; J) seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘round Zucchiﾭniﾭ’; K) seﾭmiﾭllaﾭ deﾭ laﾭ vaﾭr. ‘Brujiﾭtaﾭ’.
A B C
D E F
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aﾭctiﾭviﾭdaﾭd seﾭ reﾭaﾭliﾭzó caﾭdaﾭ cuaﾭtro seﾭmaﾭnaﾭs eﾭn pﾭromeﾭdiﾭo, 
eﾭl cuaﾭl correﾭspﾭondeﾭ aﾭl tiﾭeﾭmpﾭo eﾭn queﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs haﾭn 
aﾭgotaﾭdo laﾭs reﾭseﾭrvaﾭs deﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo.
Fase de enraizamiento de brotes
Deﾭ caﾭdaﾭ broteﾭ iﾭniﾭciﾭaﾭl seﾭ obtuviﾭeﾭron 27 y 36 broteﾭs 
eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ y ‘round Zucchiﾭniﾭ’, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭ-
meﾭnteﾭ, eﾭn ciﾭnco ciﾭclos deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón seﾭ geﾭneﾭraﾭron 
135 y 180 brotes al final de la fase de multiplicación 
in vitro deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs iﾭndiﾭcaﾭdaﾭs. Los broteﾭs meﾭdíaﾭn 
en promedio de 2 a 3 cm de longitud, y se transfirieron 
aﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms siﾭn laﾭ hormonaﾭ BaP, pﾭaﾭraﾭ pﾭro-
moveﾭr eﾭl eﾭnraﾭiﾭzaﾭmiﾭeﾭnto y eﾭlongaﾭciﾭón deﾭ los broteﾭs y 
obteﾭneﾭr laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs compﾭleﾭtaﾭs in vitro (Fiﾭguraﾭ 1D).
Preaclimatización
Laﾭs pﾭlántulaﾭs eﾭntreﾭ 4 y 5 cm  obteﾭniﾭdaﾭs in vitro 
unaﾭ veﾭz queﾭ deﾭsaﾭrrollaﾭron raﾭíceﾭs y seﾭ haﾭbíaﾭn aﾭlongaﾭdo 
(Fiﾭguraﾭ 1D), seﾭ traﾭslaﾭdaﾭron aﾭ un iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro deﾭl caﾭm-
pﾭo agrícolaﾭ expﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd autóno-
maﾭ chaﾭpﾭiﾭngo, pﾭrocuraﾭndo reﾭaﾭliﾭzaﾭr eﾭstaﾭ aﾭctiﾭviﾭdaﾭd pﾭor 
laﾭ maﾭñaﾭnaﾭ pﾭaﾭraﾭ no daﾭñaﾭrlaﾭs pﾭor eﾭl caﾭlor. Yaﾭ deﾭntro deﾭl 
iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro, laﾭ pﾭreﾭaﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn eﾭliﾭmiﾭ-
naﾭr deﾭ los fraﾭscos laﾭ ciﾭntaﾭ deﾭ agaﾭpﾭaﾭck® y deﾭstaﾭpﾭaﾭrlos, 
deﾭjándoseﾭ baﾭjo maﾭllaﾭ sombraﾭ duraﾭnteﾭ 48 horaﾭs, con laﾭ 
finalidad de que las plantas comenzaran a adaptarse a 
condiﾭciﾭoneﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs aﾭ laﾭs eﾭxiﾭsteﾭnteﾭs eﾭn eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo 
dondeﾭ eﾭstaﾭbaﾭn aﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 26 ± 2 ºc y 
fotopﾭeﾭriﾭodo deﾭ 16 horaﾭs luz (lámpﾭaﾭraﾭs deﾭ luz blaﾭncaﾭ 
fría fluorescente, con intensidad lumínica de 50 μmol/
m2/s) y ocho horaﾭs deﾭ oscuriﾭdaﾭd. 
Transferencia a sustrato
anteﾭs deﾭ traﾭnspﾭlaﾭntaﾭr, seﾭ eﾭliﾭmiﾭnó compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ 
eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo (aﾭgaﾭr) deﾭ laﾭs raﾭíceﾭs (Fiﾭguraﾭ 1e), 
pﾭaﾭraﾭ eﾭllo seﾭ colocaﾭron laﾭs pﾭlántulaﾭs eﾭn un reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭ con 
aﾭguaﾭ liﾭmpﾭiﾭaﾭ deﾭ pﾭozo pﾭrofundo y eﾭl meﾭdiﾭo seﾭ eﾭliﾭmiﾭnó deﾭ 
laﾭs raﾭíceﾭs maﾭnuaﾭlmeﾭnteﾭ siﾭn daﾭñaﾭr aﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs. con 
la finalidad de evitar contaminación por enfermedades 
fungosaﾭs,  laﾭs  pﾭlántulaﾭs  seﾭ  sumeﾭrgiﾭeﾭron  duraﾭnteﾭ  ciﾭnco 
miﾭnutos  eﾭn  un  reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭ  queﾭ  conteﾭníaﾭ  unaﾭ  soluciﾭón 
pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭdaﾭ con fungiﾭciﾭdaﾭ caﾭpﾭtaﾭn 50 PH® aﾭ raﾭzón deﾭ 1,0 
g/l deﾭ aﾭguaﾭ.
Paﾭraﾭ eﾭl traﾭnspﾭlaﾭnteﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó como sustraﾭto Peﾭaﾭt 
moss®, eﾭl cuaﾭl seﾭ eﾭsteﾭriﾭliﾭzó eﾭn aﾭutoclaﾭveﾭ duraﾭnteﾭ unaﾭ 
horaﾭ aﾭ 15 lb/pﾭulg2 aﾭ 121 ºc. como conteﾭneﾭdoreﾭs seﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭron chaﾭrolaﾭs deﾭ pﾭlástiﾭco deﾭ 45 x 35 x 11 cm; queﾭ 
seﾭ deﾭsiﾭnfeﾭctaﾭron con unaﾭ soluciﾭón deﾭ hiﾭpﾭocloriﾭto deﾭ 
sodiﾭo aﾭl 10% duraﾭnteﾭ un díaﾭ; aﾭ laﾭs chaﾭrolaﾭs seﾭ leﾭs co-
locó un aﾭrco deﾭ aﾭlaﾭmbreﾭ gaﾭlvaﾭniﾭzaﾭdo eﾭn caﾭdaﾭ eﾭxtreﾭmo 
aﾭngosto, aﾭnclaﾭdos eﾭn laﾭs eﾭsquiﾭnaﾭs iﾭnteﾭrnaﾭs deﾭ laﾭ chaﾭro-
laﾭ, los cuáleﾭs seﾭ uniﾭeﾭron con dos aﾭlaﾭmbreﾭs (uno aﾭ caﾭdaﾭ 
laﾭdo) aﾭ 3/4 deﾭ laﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ los aﾭrcos pﾭaﾭraﾭ daﾭrleﾭ formaﾭ. 
el pﾭlástiﾭco deﾭ laﾭ pﾭaﾭrteﾭ supﾭeﾭriﾭor deﾭl miﾭcroiﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro 
queﾭdó deﾭ maﾭneﾭraﾭ cóncaﾭvaﾭ pﾭaﾭraﾭ queﾭ eﾭl aﾭguaﾭ aﾭl condeﾭn-
saﾭrseﾭ eﾭn eﾭstaﾭ pﾭaﾭrteﾭ pﾭreﾭciﾭpﾭiﾭtaﾭraﾭ deﾭntro deﾭ laﾭ chaﾭrolaﾭ y 
seﾭ reﾭciﾭclaﾭraﾭ; con lo queﾭ seﾭ maﾭntuvo unaﾭ aﾭltaﾭ humeﾭdaﾭd 
reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ (Fiﾭguraﾭ 1F). 
a caﾭdaﾭ chaﾭrolaﾭ seﾭ leﾭ deﾭpﾭosiﾭtó un pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 800 
g deﾭ Peﾭaﾭt moss® eﾭsteﾭriﾭliﾭzaﾭdo, eﾭl cuaﾭl seﾭ humeﾭdeﾭciﾭó aﾭ 
caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ caﾭmpﾭo con aﾭguaﾭ liﾭmpﾭiﾭaﾭ deﾭ pﾭozo pﾭrofundo 
pﾭaﾭraﾭ deﾭspﾭués traﾭspﾭlaﾭntaﾭr 20 pﾭlántulaﾭs pﾭor chaﾭrolaﾭ, traﾭ-
taﾭndo deﾭ queﾭ todaﾭs queﾭdaﾭraﾭn aﾭ laﾭ miﾭsmaﾭ diﾭstaﾭnciﾭaﾭ. 
Unaﾭ veﾭz reﾭaﾭliﾭzaﾭdo eﾭl traﾭspﾭlaﾭnteﾭ eﾭn laﾭs chaﾭrolaﾭs seﾭ 
pﾭroceﾭdiﾭó aﾭ daﾭr un riﾭeﾭgo liﾭgeﾭro con soluciﾭón nutriﾭtiﾭvaﾭ 
eﾭmpﾭleﾭaﾭndo  laﾭ  fórmulaﾭ  deﾭ  steﾭiﾭneﾭr  (1984)  aﾭl  100%, 
deﾭspﾭués  laﾭ  chaﾭrolaﾭ  seﾭ  iﾭntrodujo  aﾭl  iﾭnteﾭriﾭor  deﾭ  unaﾭ 
bolsaﾭ graﾭndeﾭ deﾭ pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ y seﾭ leﾭ ceﾭrró laﾭ 
bocaﾭ siﾭmulaﾭndo un miﾭcroiﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro (Fiﾭguraﾭ 1F). Laﾭs 
chaﾭrolaﾭs cubiﾭeﾭrtaﾭs con eﾭl pﾭlástiﾭco traﾭnspﾭaﾭreﾭnteﾭ seﾭ colo-
caﾭron aﾭ unaﾭ aﾭlturaﾭ deﾭ 1,20 m deﾭl sueﾭlo sobreﾭ treﾭs hiﾭlos 
deﾭ aﾭlaﾭmbreﾭ gaﾭlvaﾭniﾭzaﾭdo eﾭn un iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro tiﾭpﾭo túneﾭl 
con veﾭntiﾭlaﾭciﾭón ceﾭniﾭtaﾭl, eﾭn eﾭl iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro seﾭ tuviﾭeﾭron 
teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 30 ºc, humeﾭdaﾭd reﾭlaﾭtiﾭvaﾭ deﾭ 
80% y unaﾭ iﾭnteﾭnsiﾭdaﾭd lumiﾭnosaﾭ deﾭ 3.500 luxeﾭs.
a los ocho díaﾭs, conformeﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ fueﾭron 
aﾭdaﾭpﾭtaﾭndo aﾭl pﾭlástiﾭco, seﾭ leﾭ hiﾭciﾭeﾭron dos pﾭeﾭrforaﾭciﾭoneﾭs 
deﾭ 2,5 cm deﾭ diﾭámeﾭtro eﾭn los eﾭxtreﾭmos, y caﾭdaﾭ treﾭs 
díaﾭs seﾭ haﾭcíaﾭn otros dos haﾭstaﾭ deﾭstaﾭpﾭaﾭr compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ 
laﾭ chaﾭrolaﾭ.
Análisis estadístico
a)  multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón  in  vitro.  Los  daﾭtos  deﾭ  multiﾭ-
pﾭliﾭcaﾭciﾭón in vitro seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron como un eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto 
faﾭctoriﾭaﾭl 2x5, lo queﾭ correﾭspﾭondiﾭó aﾭl eﾭnsaﾭyo deﾭ dos 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ, ciﾭnco feﾭchaﾭs deﾭ subcultiﾭvo y 
ciﾭnco reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs. Laﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs fueﾭron caﾭdaﾭ unaﾭ 
deﾭ laﾭs seﾭmiﾭllaﾭs queﾭ seﾭ seﾭmbraﾭron oriﾭgiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ eﾭn eﾭl 
meﾭdiﾭo básiﾭco deﾭ cultiﾭvo ms. Los broteﾭs geﾭneﾭraﾭdos pﾭor 
caﾭdaﾭ yeﾭmaﾭ (reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭón) seﾭ volvíaﾭn aﾭ eﾭstaﾭbleﾭceﾭr eﾭn eﾭl 
meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms + 1,0 mg/l deﾭ BaP, deﾭ eﾭstaﾭ maﾭneﾭ-
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pﾭor  feﾭchaﾭ  deﾭ  subcultiﾭvo  eﾭn  un  diﾭseﾭño  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl 
compﾭleﾭtaﾭmeﾭnteﾭ aﾭl aﾭzaﾭr. 
B)  acliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón.  Los  daﾭtos  pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs  deﾭ 
aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs seﾭ aﾭnaﾭliﾭzaﾭron tomaﾭndo como 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos aﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs y como reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs aﾭ laﾭs 
chaﾭrolaﾭs dondeﾭ seﾭ traﾭnspﾭlaﾭntaﾭron 20 pﾭlántulaﾭs pﾭroveﾭ-
niﾭeﾭnteﾭs deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón in vitro.
Taﾭnto pﾭaﾭraﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón in vitro como eﾭn aﾭcliﾭ-
maﾭtiﾭzaﾭciﾭón los daﾭtos seﾭ someﾭtiﾭeﾭron aﾭ un aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ 
vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ  con  eﾭl  pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto  gLm  deﾭ  sas  (sas 
instiﾭtuteﾭ 1989) y seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭron pﾭrueﾭbaﾭs deﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón 
de medias entre tratamientos por Tukey (P≤0,05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Multiplicación in vitro de genotipos
Laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón deﾭ broteﾭs seﾭ logró taﾭnto eﾭn laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd  ‘Brujiﾭtaﾭ’  como  eﾭn  ‘round  Zucchiﾭniﾭ’,  con 
eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo utiﾭliﾭzaﾭdo. exiﾭstiﾭeﾭron diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs 
estadísticas altamente significativas al 1% de probabi-
liﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ broteﾭs eﾭntreﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs (V) 
y feﾭchaﾭs deﾭ subcultiﾭvo (F), eﾭxceﾭpﾭto pﾭaﾭraﾭ laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón 
variedades por fecha de subcultivo (V*F). El coefi-
ciﾭeﾭnteﾭ deﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón fueﾭ deﾭ 8,64% lo queﾭ iﾭndiﾭcaﾭ unaﾭ 
consiﾭsteﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ iﾭnformaﾭciﾭón con eﾭl modeﾭlo eﾭstaﾭdís-
tiﾭco utiﾭliﾭzaﾭdo (cuaﾭdro 1). Laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭciﾭón deﾭ broteﾭs 
seﾭ diﾭo deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭleﾭs 
pﾭeﾭrmiﾭtiﾭeﾭron aﾭ los teﾭjiﾭdos maﾭniﾭfeﾭstaﾭr su pﾭoteﾭnciﾭaﾭliﾭdaﾭd 
morfogéniﾭcaﾭ. Lo aﾭnteﾭriﾭor eﾭs aﾭpﾭoyaﾭdo pﾭor eﾭl heﾭcho deﾭ 
queﾭ los eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs deﾭ aﾭmbaﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs maﾭntuviﾭeﾭron un 
aﾭlto niﾭveﾭl deﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭ laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ broteﾭs.
el reﾭgulaﾭdor deﾭ creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ 
(BaP) pﾭromoviﾭó laﾭ iﾭnducciﾭón y creﾭciﾭmiﾭeﾭnto deﾭ broteﾭs 
deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ. al reﾭspﾭeﾭcto, Quiﾭntaﾭniﾭllaﾭ (2007) sostuvo 
queﾭ laﾭ 6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ eﾭs unaﾭ ciﾭtociﾭniﾭnaﾭ siﾭntétiﾭcaﾭ 
queﾭ seﾭ utiﾭliﾭzaﾭ eﾭn conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ 0,1 aﾭ 1 mg/l pﾭaﾭraﾭ 
pﾭromoveﾭr laﾭ diﾭviﾭsiﾭón ceﾭlulaﾭr y laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ yeﾭmaﾭs 
aﾭdveﾭntiﾭciﾭaﾭs eﾭn caﾭllos y órgaﾭnos y eﾭn laﾭ pﾭroliﾭfeﾭraﾭciﾭón 
deﾭ taﾭllos aﾭxiﾭlaﾭreﾭs deﾭbiﾭdo aﾭ queﾭ iﾭnciﾭdeﾭ eﾭn laﾭ rupﾭturaﾭ 
deﾭ laﾭ domiﾭnaﾭnciﾭaﾭ aﾭpﾭiﾭcaﾭl. Lo aﾭnteﾭriﾭor coiﾭnciﾭdeﾭ con lo 
reﾭpﾭortaﾭdo pﾭor Hiﾭroshiﾭ et al. (2003) aﾭl eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ reﾭgeﾭ-
neﾭraﾭciﾭón víaﾭ orgaﾭnogéneﾭsiﾭs deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs Juktojaﾭ y 
miﾭyaﾭko deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (Cucurbita maxima) eﾭmpﾭleﾭaﾭndo 
BaP eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs (1, 2, 5 y 10 mg/l) 
usaﾭndo como eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs seﾭcciﾭoneﾭs deﾭ cotiﾭleﾭdón; deﾭ 213 
pﾭlaﾭntaﾭs reﾭgeﾭneﾭraﾭdaﾭs úniﾭcaﾭmeﾭnteﾭ seﾭ obtuvo unaﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
teﾭtraﾭpﾭloiﾭdeﾭ,  iﾭndiﾭcaﾭndo  queﾭ  eﾭstaﾭ  hormonaﾭ  eﾭs  eﾭfeﾭctiﾭvaﾭ 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs diﾭpﾭloiﾭdeﾭs.
Piﾭnk y Waﾭlkeﾭy (1984) reﾭaﾭliﾭzaﾭron unaﾭ rápﾭiﾭdaﾭ multiﾭ-
pﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ cloneﾭs deﾭ Cucurbita pepo cultiﾭvaﾭr ‘ciﾭndeﾭ-
reﾭllaﾭ’ eﾭmpﾭleﾭaﾭron meﾭriﾭsteﾭmos deﾭ 0,5-1,0 mm deﾭ pﾭlántulaﾭs 
geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs in vitro, laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ broteﾭs fueﾭ eﾭn eﾭl 
meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms, seﾭ eﾭvaﾭluaﾭron 16 traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos reﾭ-
sultaﾭdo deﾭ laﾭ combiﾭnaﾭciﾭón deﾭ cuaﾭtro conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ 
kiﾭneﾭtiﾭnaﾭ (0; 2,56; 12,8 y 25,6 mg/l) y cuaﾭtro deﾭ aia (0, 
8, 16 y 32 mg/l); eﾭn todos los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos seﾭ obseﾭrvó 
pﾭocaﾭ formaﾭciﾭón deﾭ caﾭllo y no hubo pﾭroliﾭfeﾭraﾭciﾭón deﾭ bro-
teﾭs. en un seﾭgundo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto seﾭ eﾭnsaﾭyó eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ 
treﾭs conceﾭntraﾭciﾭoneﾭs deﾭ Ba (1; 2,5 y 5 mg/l) combiﾭnaﾭdo 
con 1 mg/l deﾭ aia, aiB y ana. Laﾭ máxiﾭmaﾭ pﾭroliﾭfeﾭraﾭ-
ciﾭón deﾭ broteﾭs seﾭ obtuvo con 1 mg/l deﾭ Ba siﾭn aﾭuxiﾭnaﾭs.
en  vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs  seﾭ  eﾭncontró  queﾭ  ‘round  Zucchiﾭ-
niﾭ’ geﾭneﾭró 3,2 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ con yeﾭmaﾭ aﾭpﾭiﾭcaﾭl, 
miﾭeﾭntraﾭs queﾭ ‘Brujiﾭtaﾭ’ pﾭreﾭseﾭntó 2,7 broteﾭs eﾭn eﾭl meﾭdiﾭo 
deﾭ cultiﾭvo básiﾭco ms aﾭdiﾭciﾭonaﾭdo con 1,0 mg/l deﾭ 6-
Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ (cuaﾭdro 2). en los dos geﾭnotiﾭpﾭos 
seﾭ utiﾭliﾭzó eﾭl miﾭsmo tiﾭpﾭo deﾭ eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ (ápﾭiﾭceﾭ deﾭ 2,0 cm 
deﾭ longiﾭtud), pﾭor lo taﾭnto, laﾭs diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd 
orgaﾭnogéniﾭcaﾭ  seﾭ  aﾭtriﾭbuyeﾭn  aﾭ  vaﾭriﾭaﾭciﾭón  geﾭnétiﾭcaﾭ  eﾭn 
laﾭ  conceﾭntraﾭciﾭón  eﾭndógeﾭnaﾭ  deﾭ  hormonaﾭs,  lo  queﾭ  eﾭs 
consiﾭsteﾭnteﾭ con lo reﾭpﾭortaﾭdo pﾭor Lópﾭeﾭz et al. (1992) 
Cuadro 1.   análiﾭsiﾭs deﾭ vaﾭriﾭaﾭnzaﾭ pﾭaﾭraﾭ númeﾭro deﾭ broteﾭs pﾭor 
feﾭchaﾭ deﾭ subcultiﾭvo in vitro deﾭ dos vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (Cucurbita pepo L.). chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 
2004.
Fuente  de 
variación
S.C. C.M. FC Pr > F
Vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 
(V)
6,6248  6,6248 95,87 0,0001 **
Feﾭchaﾭs (F) 4,1040 1,0260 14,85 0,0001 **
inteﾭraﾭcciﾭón 
VxF
0,4472 0,1118   1,62 0,1886 ns
cV (%) 8,64
r2 0,80
     
C.V.= Coeficiente de variación (%); R2= Coeficiente de deter-
miﾭnaﾭciﾭón; s.c.= sumaﾭ deﾭ cuaﾭdraﾭdos; c.m.= cuaﾭdraﾭdos meﾭdiﾭos; 
Fc= F caﾭlculaﾭdaﾭ deﾭ sneﾭdeﾭcor; *= Significancia de los tratamien-
tos aﾭl 0,05 deﾭ pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd; **= Significancia de los tratamien-
tos al 0,01 de probabilidad; ns= no significativo.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 11-22. 2009
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eﾭ iraﾭcheﾭtaﾭ (1995), quiﾭeﾭneﾭs eﾭstudiﾭaﾭron laﾭ iﾭnducciﾭón deﾭ 
broteﾭs  eﾭn  jiﾭtomaﾭteﾭ  (Lycopersicon  esculentum  miﾭll.), 
otraﾭ raﾭzón eﾭs queﾭ laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ reﾭceﾭpﾭtoreﾭs moleﾭculaﾭreﾭs 
hormonaﾭleﾭs eﾭn laﾭ meﾭmbraﾭnaﾭ pﾭlaﾭsmátiﾭcaﾭ deﾭ los teﾭjiﾭdos 
pﾭudo seﾭr diﾭfeﾭreﾭnteﾭ (sheﾭriﾭdaﾭn 1988).
meﾭtwaﾭlly et al. (1998) deﾭclaﾭraﾭron queﾭ laﾭ reﾭgeﾭneﾭ-
raﾭciﾭón deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs eﾭn caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (C. pepo L.) deﾭpﾭeﾭndeﾭ deﾭl 
tiﾭpﾭo  y  conceﾭntraﾭciﾭón  deﾭ  reﾭgulaﾭdoreﾭs  deﾭ  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto 
usaﾭdos pﾭaﾭraﾭ laﾭ iﾭnducciﾭón. 
Hiﾭroshiﾭ et al. (2003) reﾭpﾭortaﾭron queﾭ eﾭl 82 y 92% 
deﾭ los eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs deﾭ cotiﾭleﾭdón deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd Juktojaﾭ y 
miﾭyaﾭko deﾭ C. maxima, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, reﾭgeﾭneﾭraﾭron 
broteﾭs deﾭspﾭués deﾭ cuaﾭtro seﾭmaﾭnaﾭs eﾭn meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo 
ms con 1 mg/l deﾭ BaP. 
en reﾭlaﾭciﾭón con eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl geﾭnotiﾭpﾭo saﾭntaﾭllaﾭ et 
al. (1998) utiﾭliﾭzaﾭron diﾭeﾭz líneﾭaﾭs meﾭjoraﾭdaﾭs deﾭ Phaseo-
lus vulgaris y 17 líneﾭaﾭs deﾭ P. coccineus pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ 
caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd orgaﾭnogéniﾭcaﾭ, usaﾭndo cotiﾭleﾭdoneﾭs como eﾭx-
pﾭlaﾭnteﾭs; reﾭpﾭortaﾭron queﾭ laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭl cultiﾭvo in vitro 
y la habilidad de regeneración varía significativamente 
eﾭntreﾭ eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs y geﾭnotiﾭpﾭos, y queﾭ P. coccineus pﾭroduceﾭ 
más broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ y meﾭjor eﾭnraﾭiﾭzaﾭdos queﾭ P. vul-
garis, eﾭviﾭdeﾭnciﾭaﾭndo queﾭ eﾭl geﾭnotiﾭpﾭo eﾭs iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ eﾭn 
laﾭ reﾭspﾭueﾭstaﾭ aﾭl cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos in vitro. 
en subcultiﾭvos, laﾭ pﾭriﾭmeﾭraﾭ y seﾭgundaﾭ feﾭchaﾭ geﾭneﾭ-
raﾭron eﾭl maﾭyor númeﾭro deﾭ broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ, eﾭncon-
trándoseﾭ unaﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭ aﾭ diﾭsmiﾭnuiﾭr eﾭl númeﾭro deﾭ broteﾭs 
geﾭneﾭraﾭdos conformeﾭ aﾭumeﾭntó su númeﾭro (cuaﾭdro 3). 
en los últiﾭmos dos subcultiﾭvos seﾭ tuvo unaﾭ meﾭnor caﾭntiﾭ-
daﾭd deﾭ broteﾭs eﾭmiﾭtiﾭdos pﾭor yeﾭmaﾭ; 2,73 y 2,70; reﾭspﾭeﾭctiﾭ-
vaﾭmeﾭnteﾭ. Lo aﾭnteﾭriﾭor, seﾭ reﾭlaﾭciﾭonaﾭ con unaﾭ diﾭsmiﾭnuciﾭón 
eﾭn laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭvaﾭ deﾭl teﾭjiﾭdo, aﾭl seﾭr someﾭtiﾭdo 
aﾭ vaﾭriﾭos ciﾭclos deﾭ subcultiﾭvo, eﾭstaﾭ diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn laﾭ 
caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd  reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭvaﾭ  deﾭl  teﾭjiﾭdo    pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ  seﾭ 
deﾭbiﾭó aﾭ unaﾭ vaﾭriﾭaﾭciﾭón eﾭn laﾭ conceﾭntraﾭciﾭón eﾭndógeﾭnaﾭ deﾭ 
hormonaﾭs deﾭ los eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs conformeﾭ seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó eﾭl 
númeﾭro deﾭ subcultiﾭvos, yaﾭ queﾭ pﾭudo siﾭnteﾭtiﾭzaﾭrseﾭ unaﾭ 
maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ aﾭuxiﾭnaﾭs lo queﾭ ocaﾭsiﾭonó meﾭnor pﾭro-
liﾭfeﾭraﾭciﾭón deﾭ broteﾭs. en eﾭsteﾭ teﾭnor saﾭntaﾭllaﾭ et al. (1998) 
reﾭpﾭortaﾭron queﾭ laﾭs ciﾭtociﾭniﾭnaﾭs iﾭnduceﾭn orgaﾭnogéneﾭsiﾭs 
eﾭn cultiﾭvo deﾭ teﾭjiﾭdos eﾭn pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ aﾭuxiﾭnaﾭ y eﾭn los caﾭ-
sos eﾭn queﾭ no eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭo eﾭl compﾭleﾭmeﾭnto eﾭxógeﾭno deﾭ 
aﾭuxiﾭnaﾭs pﾭaﾭraﾭ laﾭ diﾭviﾭsiﾭón ceﾭlulaﾭr, seﾭ aﾭsumeﾭ queﾭ eﾭl siﾭsteﾭ-
maﾭ laﾭs eﾭstá siﾭnteﾭtiﾭzaﾭndo.  anaﾭnthaﾭkriﾭshnaﾭn et al. (2003) 
eﾭn C. pepo baﾭjo cultiﾭvo in vitro aﾭdiﾭciﾭonaﾭdo con beﾭnciﾭlaﾭ-
deﾭniﾭnaﾭ (1 mg/l) eﾭncontraﾭron queﾭ laﾭ máxiﾭmaﾭ pﾭroducciﾭón 
deﾭ broteﾭs seﾭ tuvo duraﾭnteﾭ eﾭl teﾭrceﾭr ciﾭclo deﾭ subcultiﾭvo 
y su pﾭroducciﾭón diﾭsmiﾭnuyó deﾭspﾭués deﾭl quiﾭnto subcul-
tiﾭvo. al reﾭspﾭeﾭcto Liﾭtz y Jaﾭrreﾭt (1991) iﾭndiﾭcaﾭron queﾭ eﾭl 
pﾭoteﾭnciﾭaﾭl orgaﾭnogéniﾭco deﾭ un eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ eﾭs iﾭnveﾭrsaﾭmeﾭnteﾭ 
proporcional a su edad fisiológica. También los tejidos 
eﾭmbriﾭonaﾭriﾭos  y  jóveﾭneﾭs  geﾭneﾭraﾭlmeﾭnteﾭ  tiﾭeﾭneﾭn  un  aﾭlto 
graﾭdo deﾭ compﾭeﾭteﾭnciﾭaﾭ morfogéniﾭcaﾭ, conformeﾭ laﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
eﾭnveﾭjeﾭceﾭ, laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd reﾭgeﾭneﾭraﾭtiﾭvaﾭ tiﾭeﾭndeﾭ aﾭ diﾭsmiﾭnuiﾭr 
(congeﾭr 1981, Piﾭeﾭriﾭk 1990).
el  númeﾭro  deﾭ  broteﾭs  geﾭneﾭraﾭdos  eﾭn  laﾭ  vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘round Zucchiﾭniﾭ’ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ siﾭn teﾭstaﾭ fueﾭ deﾭ 3,8; 3,5; 
3,1; 3,0 y 2,5 pﾭlaﾭntaﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭro, 
seﾭgundo, teﾭrceﾭro, cuaﾭrto y quiﾭnto subcultiﾭvo, reﾭspﾭeﾭctiﾭ-
vaﾭmeﾭnteﾭ, teﾭniﾭeﾭndo como pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón 
3,2 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ pﾭor pﾭeﾭriﾭodos deﾭ 22 ± 2 díaﾭs. 
Por su pﾭaﾭrteﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ pﾭromeﾭdiﾭó unaﾭ taﾭsaﾭ 
deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ 3,2; 2,6; 3,1; 2,5 y 2,3 broteﾭs pﾭor 
eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ eﾭn meﾭdiﾭo básiﾭco deﾭ cultiﾭvo ms + 1,0 mg/l deﾭ 
6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ (Fiﾭguraﾭ 2). con eﾭsaﾭ iﾭnformaﾭciﾭón 
seﾭ pﾭueﾭdeﾭ pﾭroyeﾭctaﾭr laﾭ caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs aﾭ obteﾭneﾭr eﾭn 
Cuadro 2.   Prueﾭbaﾭ  deﾭ  compﾭaﾭraﾭciﾭón  deﾭ  meﾭdiﾭaﾭs  pﾭor  Tukeﾭy 
(P≤0,05) para número de brotes por variedad en 
meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms + 1,0 mg/l deﾭ BaP. chaﾭpﾭiﾭn-
go, méxiﾭco. 2004.
Variedad Media
‘round Zucchiﾭniﾭ’ 3,2 aﾭ
‘Brujiﾭtaﾭ’                                        2,7 b
Dms* 0,1503
* DMS=Diferencia mínima significativa de Tukey al 0,05 de 
pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.
Cuadro 3.   compﾭaﾭraﾭciﾭón  múltiﾭpﾭleﾭ  deﾭ  meﾭdiﾭaﾭs  pﾭor  Tukeﾭy 
(P≤0,05) para número de brotes por fecha de sub-
cultiﾭvo eﾭn meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms + 1,0 mg/l deﾭ BaP. 
chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 2004.
Fecha de subcultivo Media
15/03/04 3,43 aﾭ
06/04/04 3,25 b
26/04/04 3,09 b
17/05/04 2,73 c
08/06/04 2,70 c
Dms* 0,3358
* DMS=Diferencia mínima significativa de Tukey al 0,05 de 
pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 11-22. 2009
19 sáncHeZ et al.: Multiplicación in vitro de calabaza
un deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo tiﾭeﾭmpﾭo.
Los  resultados  presentados  difieren  de  los  en-
contraﾭdos  pﾭor  Baﾭutiﾭstaﾭ  (2004),  quiﾭeﾭn  aﾭl  reﾭaﾭliﾭzaﾭr  laﾭ 
miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón  in  vitro  deﾭ  geﾭrmopﾭlaﾭsmaﾭ  deﾭ  cuaﾭ-
tro eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ (C. pepo, C. moschata, C. 
argyrosperma y C. ficifolia) reﾭsiﾭsteﾭnteﾭs aﾭ heﾭrbiﾭciﾭdaﾭs 
seﾭleﾭctiﾭvos usaﾭdos eﾭn maﾭíz (aﾭtraﾭziﾭnaﾭ, liﾭnurón y siﾭmaﾭziﾭ-
naﾭ), con laﾭ iﾭdeﾭaﾭ deﾭ utiﾭliﾭzaﾭrlos eﾭn eﾭl siﾭsteﾭmaﾭ aﾭsociﾭaﾭciﾭón 
maﾭíz-caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭl control químiﾭco deﾭ maﾭleﾭzaﾭ. Usó 
como eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs laﾭs yeﾭmaﾭs deﾭ laﾭs pﾭuntaﾭs tiﾭeﾭrnaﾭs deﾭ laﾭs 
guíaﾭs deﾭ pﾭlaﾭntaﾭs eﾭstaﾭbleﾭciﾭdaﾭs eﾭn caﾭmpﾭo deﾭ 50 díaﾭs deﾭ 
eﾭdaﾭd con un seﾭgmeﾭnto deﾭ taﾭllo deﾭ 1 cm deﾭ longiﾭtud eﾭn 
eﾭl meﾭdiﾭo deﾭ cultiﾭvo ms aﾭdiﾭciﾭonaﾭndo 1 mg/l deﾭ BaP. 
reﾭpﾭortó taﾭsaﾭs deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ 2,2; 3,4; 3,7 y 4,4 
pﾭaﾭraﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭro, seﾭgundo, teﾭrceﾭro y cuaﾭrto subcultiﾭvo 
lo queﾭ iﾭndiﾭcaﾭ unaﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭ eﾭviﾭdeﾭnteﾭ aﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭr eﾭl 
númeﾭro deﾭ broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ eﾭn caﾭdaﾭ subcultiﾭvo. Diﾭ-
cho compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto seﾭ aﾭtriﾭbuyeﾭ aﾭ queﾭ eﾭl aﾭutor utiﾭliﾭzó 
como eﾭxpﾭlaﾭnteﾭs pﾭuntaﾭs deﾭ guíaﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭn-
teﾭs deﾭ caﾭmpﾭo, y aﾭl no deﾭsiﾭnfeﾭctaﾭrlaﾭs aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ seﾭ 
pﾭeﾭrdiﾭó maﾭteﾭriﾭaﾭl eﾭn los pﾭriﾭmeﾭros subcultiﾭvos, deﾭ aﾭhí queﾭ 
laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntaﾭraﾭ conformeﾭ seﾭ 
controló eﾭl pﾭrobleﾭmaﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón iﾭniﾭciﾭaﾭl; miﾭeﾭn-
traﾭs queﾭ eﾭn eﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ utiﾭliﾭzaﾭron seﾭmiﾭllaﾭs 
geﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs in vitro con lo queﾭ seﾭ gaﾭraﾭntiﾭzó un eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ 
(yeﾭmaﾭ) liﾭbreﾭ deﾭ contaﾭmiﾭnaﾭciﾭón duraﾭnteﾭ eﾭl iﾭniﾭciﾭo deﾭ los 
subcultiﾭvos. 
Aclimatización en microinvernadero de plántulas 
provenientes de cultivo in vitro
Se encontraron diferencias estadísticas significa-
tivas y altamente significativas, al 5 y 1% de proba-
biﾭliﾭdaﾭd, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, pﾭaﾭraﾭ pﾭlántulaﾭs aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭdaﾭs 
(PLa),  númeﾭro  deﾭ  hojaﾭs  (nUH)  y  aﾭlturaﾭ  deﾭ  pﾭlaﾭntaﾭ 
(aLP) eﾭn dos vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ 
cultiﾭvo in vitro queﾭ sobreﾭviﾭviﾭeﾭron duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso 
deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón (cuaﾭdro 4).
Duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón, seﾭ reﾭgiﾭstraﾭron 
18,02 pﾭlántulaﾭs pﾭor chaﾭrolaﾭ eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ lo 
queﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntó un 90,10% deﾭ sobreﾭviﾭveﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭlántulaﾭs 
(cuaﾭdro 5). esto eﾭs consiﾭsteﾭnteﾭ con lo eﾭncontraﾭdo pﾭor 
enríqueﾭz et al. (2005), quiﾭeﾭneﾭs eﾭn pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ criﾭsaﾭnteﾭmo 
(Dendranthema grandiflora cv. Polaﾭriﾭs Whiﾭteﾭ) obteﾭniﾭdaﾭs 
deﾭ cultiﾭvo in vitro y queﾭ creﾭciﾭeﾭron duraﾭnteﾭ ciﾭnco seﾭmaﾭnaﾭs 
eﾭn maﾭceﾭtaﾭs con meﾭzclaﾭs deﾭ sustraﾭtos y con vaﾭriﾭaﾭs dosiﾭs 
Cuadro 4.  cuaﾭdraﾭdos  meﾭdiﾭos  deﾭ  pﾭlántulaﾭs  aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭdaﾭs, 
aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ y númeﾭro deﾭ hojaﾭs eﾭn dos vaﾭriﾭeﾭ-
daﾭdeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ cultiﾭvo in vitro. 
chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 2004.
Fuentes  de 
variación
PLA ALP NUH
Vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs 141,1667* 23,7752** 3,0133*
error 11,82 2,94 0,6537
Totaﾭl
cV (%) 22,99 10,69 10,73
r2  0,42   0,82  0,55
C.V.= Coeficiente de variación (%); R2= Coeficiente de determi-
naﾭciﾭón; PLa= Plántulaﾭs aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭdaﾭs; aLP= alturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ; 
nUH= númeﾭro deﾭ hojaﾭs; *= Significancia de los tratamientos al 
0,05 deﾭ pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd; **= Significancia de los tratamientos al 
0,01 deﾭ pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.
Cuadro  5.  Prueﾭbaﾭ  deﾭ  compﾭaﾭraﾭciﾭón  múltiﾭpﾭleﾭ  deﾭ  meﾭdiﾭaﾭs  pﾭor 
Tukey (P≤0,05) para sobrevivencia de plántulas en 
dos vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs deﾭ cultiﾭvo 
in vitro. chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 2004.
Variedad Media de sobrevivencia 
de plántulas por charola
Sobrevivencia 
(%)
‘Brujiﾭtaﾭ’ 18,02 aﾭ 90,10
‘round Zucchiﾭniﾭ’ 14,75 b 73,75
Dms* 3,23
* DMS=Diferencia mínima significativa de Tukey al 0,05 de 
pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭd.
Figura 2.   Taﾭsaﾭ  deﾭ  multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón  deﾭ  caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ  (Cucurbita 
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deﾭ  feﾭrtiﾭliﾭzaﾭciﾭón,  eﾭl  95%  deﾭ  eﾭllaﾭs  seﾭ  aﾭdaﾭpﾭtaﾭron  biﾭeﾭn  aﾭ 
laﾭs condiﾭciﾭoneﾭs deﾭ iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro. en ‘round Zucchiﾭniﾭ’ 
sobreﾭviﾭviﾭeﾭron  14,75  pﾭlántulaﾭs  pﾭor  chaﾭrolaﾭ  (73,75%) 
duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón (cuaﾭdro 5). Urbaﾭneﾭk 
et al. (2004) aﾭl traﾭnsfeﾭriﾭr aﾭ sueﾭlo pﾭlaﾭntaﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭzaﾭ deﾭ 
cultiﾭvo in vitro, queﾭ meﾭdíaﾭn eﾭntreﾭ 4 y 6 cm deﾭ longiﾭtud y 
teﾭníaﾭn un diﾭámeﾭtro deﾭ taﾭllo deﾭ 0,3 cm, obseﾭrvaﾭron un 25-
30% deﾭ mortaﾭliﾭdaﾭd eﾭn dos seﾭmaﾭnaﾭs, deﾭbiﾭdo aﾭ iﾭnfeﾭcciﾭoneﾭs 
pﾭor  hongos,  pﾭor  lo  queﾭ  solo  tuviﾭeﾭron  un  65-70%  deﾭ 
pﾭlaﾭntaﾭs con deﾭsaﾭrrollo normaﾭl.
en  laﾭ  pﾭreﾭseﾭnteﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgaﾭciﾭón,  laﾭs  vaﾭriﾭaﾭnteﾭs  eﾭn 
pﾭorceﾭntaﾭjeﾭ deﾭ sobreﾭviﾭveﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭlántulaﾭs pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs 
deﾭ cultiﾭvo in vitro pﾭaﾭraﾭ los dos geﾭnotiﾭpﾭos seﾭ aﾭsociﾭaﾭron 
con diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭs eﾭn pﾭorteﾭ y viﾭgor deﾭ laﾭs pﾭlántulaﾭs. Laﾭs 
deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ pﾭreﾭseﾭntaﾭron bueﾭn pﾭorteﾭ, taﾭllos 
grueﾭsos y bueﾭnaﾭ consiﾭsteﾭnciﾭaﾭ; pﾭor su pﾭaﾭrteﾭ, laﾭs pﾭlántu-
laﾭs deﾭ ‘round Zucchiﾭniﾭ’ fueﾭron más graﾭndeﾭs, con taﾭllos 
laﾭrgos pﾭeﾭro deﾭ meﾭnor consiﾭsteﾭnciﾭaﾭ; laﾭs cuaﾭleﾭs pﾭudiﾭeﾭron 
haﾭbeﾭrseﾭ maﾭltraﾭtaﾭdo eﾭn su maﾭniﾭpﾭulaﾭciﾭón pﾭreﾭviﾭaﾭ aﾭl traﾭns-
pﾭlaﾭnteﾭ eﾭn chaﾭrolaﾭs pﾭaﾭraﾭ su aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón. 
Laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón  deﾭ meﾭdiﾭaﾭs pﾭor Tukeﾭy 
(P≤0,05) detectó que la altura de planta al final del 
pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón (22 díaﾭs deﾭspﾭués deﾭl traﾭns-
pﾭlaﾭnteﾭ eﾭn chaﾭrolaﾭs) fueﾭ maﾭyor eﾭn ‘round Zucchiﾭniﾭ’, laﾭ 
cuaﾭl pﾭromeﾭdiﾭó 7,27 cm, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ ‘Brujiﾭtaﾭ’ aﾭlcaﾭnzó 
5,10 cm (cuaﾭdro 6). Laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ eﾭn aﾭlturaﾭ deﾭ pﾭlaﾭntaﾭ 
seﾭ eﾭxpﾭliﾭcaﾭ pﾭorqueﾭ ‘round Zucchiﾭniﾭ’ eﾭs deﾭ seﾭmiﾭguíaﾭ, 
miﾭeﾭntraﾭs  queﾭ  ‘Brujiﾭtaﾭ’  eﾭs  aﾭrbustiﾭvaﾭ.  otro  faﾭctor  queﾭ 
influyó en la altura de planta es el sombreado que se 
leﾭs diﾭo aﾭ laﾭs chaﾭrolaﾭs meﾭdiﾭaﾭnteﾭ maﾭllaﾭ sombraﾭ, siﾭtuaﾭciﾭón 
queﾭ pﾭropﾭiﾭciﾭó queﾭ laﾭs pﾭlaﾭntaﾭs aﾭl eﾭncontraﾭrseﾭ pﾭleﾭnaﾭmeﾭnteﾭ 
aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭdaﾭs, aﾭl eﾭliﾭmiﾭnaﾭr eﾭl pﾭlástiﾭco queﾭ cubríaﾭ aﾭ laﾭs 
chaﾭrolaﾭs, eﾭmpﾭeﾭzaﾭraﾭn aﾭ compﾭeﾭtiﾭr eﾭntreﾭ sí pﾭor luz, pﾭro-
vocaﾭndo eﾭtiﾭolaﾭciﾭón deﾭ laﾭs miﾭsmaﾭs.
Laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘round Zucchiﾭniﾭ’ aﾭcumuló 4,63 hojaﾭs 
pﾭor pﾭlaﾭntaﾭ, miﾭeﾭntraﾭs queﾭ ‘Brujiﾭtaﾭ’ tuvo 3,70 hojaﾭs pﾭor 
planta al final del proceso de aclimatización (Cuadro 
6). como iﾭnformaﾭciﾭón aﾭdiﾭciﾭonaﾭl seﾭ iﾭndiﾭcaﾭ queﾭ pﾭaﾭrtiﾭeﾭn-
do oriﾭgiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ deﾭ ciﾭnco seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ laﾭs vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
caﾭlaﾭbaﾭciﾭtaﾭ ‘round Zucchiﾭniﾭ’ y ‘Brujiﾭtaﾭ’, seﾭ obtuviﾭeﾭron 
118 y 126 pﾭlaﾭntaﾭs pﾭor vaﾭriﾭeﾭdaﾭd, queﾭ seﾭ traﾭnspﾭlaﾭntaﾭron 
eﾭn teﾭzontleﾭ rojo eﾭn iﾭnveﾭrnaﾭdeﾭro (Fiﾭguraﾭ 1g), laﾭs cuaﾭleﾭs 
pﾭrodujeﾭron frutos (Fiﾭguraﾭs 1H y 1J) queﾭ seﾭ aﾭutofeﾭcun-
daﾭron pﾭaﾭraﾭ obteﾭneﾭr seﾭmiﾭllaﾭs (Fiﾭguraﾭs 1i y 1K). esto 
eﾭn aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ ciﾭnco meﾭseﾭs, siﾭtuaﾭciﾭón queﾭ no seﾭ 
hubiﾭeﾭseﾭ lograﾭdo aﾭl seﾭmbraﾭr ciﾭnco seﾭmiﾭllaﾭs pﾭor vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
directamente  en  campo,  quedando  de  manifiesto  las 
bondaﾭdeﾭs queﾭ pﾭropﾭorciﾭonaﾭ laﾭ técniﾭcaﾭ deﾭ miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭ-
ciﾭón in vitro, cuaﾭndo seﾭ diﾭspﾭoneﾭ deﾭ pﾭocaﾭ seﾭmiﾭllaﾭ básiﾭcaﾭ 
deﾭ caﾭlaﾭbaﾭciﾭtaﾭ y seﾭ pﾭreﾭteﾭndeﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr iﾭncreﾭmeﾭntos.
CONCLUSIONES
Laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
deﾭ caﾭlaﾭbaﾭciﾭtaﾭ ‘round Zucchiﾭniﾭ’ pﾭroductoraﾭ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ 
siﾭn teﾭstaﾭ fueﾭ deﾭ 3,2 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ, subcultiﾭvaﾭndo 
caﾭdaﾭ 22 ± 2 díaﾭs, utiﾭliﾭzaﾭndo eﾭl meﾭdiﾭo básiﾭco deﾭ cultiﾭvo 
ms aﾭdiﾭciﾭonaﾭdo con 1,0 mg/l deﾭ 6-Beﾭnciﾭlaﾭmiﾭnopﾭuriﾭnaﾭ 
(BaP), miﾭeﾭntraﾭs queﾭ laﾭ taﾭsaﾭ deﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ laﾭ 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’ fueﾭ deﾭ 2,7 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ.
seﾭ eﾭncontró unaﾭ diﾭsmiﾭnuciﾭón eﾭn laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd deﾭ 
reﾭgeﾭneﾭraﾭciﾭón deﾭ broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ conformeﾭ aﾭumeﾭn-
tó eﾭl númeﾭro deﾭ subcultiﾭvos. en eﾭl pﾭriﾭmeﾭro eﾭl pﾭromeﾭdiﾭo 
fueﾭ deﾭ 3,43 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ y eﾭn eﾭl quiﾭnto subcultiﾭ-
vo seﾭ geﾭneﾭraﾭron 2,70 broteﾭs pﾭor eﾭxpﾭlaﾭnteﾭ.
Duraﾭnteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón seﾭ logró unaﾭ 
eficiencia del 90,10% de plántulas que sobrevivieron 
eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd ‘Brujiﾭtaﾭ’, y deﾭ 73,75% eﾭn laﾭ vaﾭriﾭeﾭdaﾭd 
‘round Zucchiﾭniﾭ’ eﾭn un laﾭpﾭso deﾭ veﾭiﾭnteﾭ díaﾭs.
Paﾭrtiﾭeﾭndo oriﾭgiﾭnaﾭlmeﾭnteﾭ deﾭ ciﾭnco seﾭmiﾭllaﾭs deﾭ laﾭs 
vaﾭriﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ caﾭlaﾭbaﾭciﾭtaﾭ ‘round Zucchiﾭniﾭ’ deﾭ seﾭmiﾭllaﾭ 
siﾭn teﾭstaﾭ y ‘Brujiﾭtaﾭ’, fueﾭ pﾭosiﾭbleﾭ obteﾭneﾭr 118 y 126 
pﾭlaﾭntaﾭs,  reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ,  queﾭ  pﾭrodujeﾭron  frutos  con 
seﾭmiﾭllaﾭs eﾭn un laﾭpﾭso deﾭ ciﾭnco meﾭseﾭs, siﾭtuaﾭciﾭón queﾭ no 
seﾭ hubiﾭeﾭseﾭ lograﾭdo aﾭl seﾭmbraﾭr eﾭstaﾭs miﾭsmaﾭs seﾭmiﾭllaﾭs 
diﾭreﾭctaﾭmeﾭnteﾭ eﾭn caﾭmpﾭo pﾭor eﾭl riﾭeﾭsgo deﾭ pﾭeﾭrdeﾭr maﾭteﾭ-
riﾭaﾭl pﾭor iﾭnciﾭdeﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭlaﾭgaﾭs, eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs y maﾭleﾭzaﾭs 
o pﾭor condiﾭciﾭoneﾭs cliﾭmaﾭtológiﾭcaﾭs aﾭdveﾭrsaﾭs duraﾭnteﾭ eﾭl 
ciclo del cultivo, quedando de manifiesto las bondades 
queﾭ  pﾭropﾭorciﾭonaﾭ  laﾭ  técniﾭcaﾭ  deﾭ  miﾭcropﾭropﾭaﾭgaﾭciﾭón  in 
vitro,  cuaﾭndo  seﾭ  diﾭspﾭoneﾭ  deﾭ  pﾭocaﾭ  seﾭmiﾭllaﾭ  básiﾭcaﾭ  deﾭ 
caﾭlaﾭbaﾭciﾭtaﾭ y seﾭ pﾭreﾭteﾭndeﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr iﾭncreﾭmeﾭntos.
Cuadro  6.  Prueﾭbaﾭ  deﾭ  compﾭaﾭraﾭciﾭón  múltiﾭpﾭleﾭ  deﾭ  meﾭdiﾭaﾭs  pﾭor 
Tukey  (P≤0,05)  para  altura  de  planta  y  número 
de  hojas  en  dos  variedades  de  calabaza  al  final 
deﾭl pﾭroceﾭso deﾭ aﾭcliﾭmaﾭtiﾭzaﾭciﾭón. chaﾭpﾭiﾭngo, méxiﾭco. 
2004.
Variedad Altura de planta 
(cm) 
Número de 
hojas 
‘round Zucchiﾭniﾭ’  7,27 aﾭ 4,63 aﾭ
‘Brujiﾭtaﾭ’  5,10 b 3,70 b
Dms* 0,85 0,53
* DMS= Diferencia mínima significativa de Tukey al 0,05 de 
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